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Проанализирована сезонная динамика состава, структуры и обилия зоопланктона разных участков 
Шекснинского водохранилища в 2016–2020 гг. В составе зоопланктона водохранилища зарегистрирова-
но 107 видов (Rotifera – 41, Cladocera – 41, Copepoda – 25). В оз. Белое обнаружено 88, в речной части во-
дохранилища – 90 видов. 7 видов обнаружено впервые для озера и 17 для речной части водохранилища. 
Сообщества разных участков водохранилища сходны по составу зоопланктона (76%). Наиболее разнооб-
разен зоопланктон летом, когда в единичной пробе регистрируется 12–18 видов, а общее число видов со-
ставляет 63 в озерной части и 79 – в речной. Наибольший уровень доминирования (0.32–0.38) характерен 
для зоопланктона в подледный период. В оз. Белое этот показатель выше, чем в речной части водохрани-
лища. Небольшой набор видов (Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Eudiaptomus gracilis) 
характеризуется высокой плотностью во все сезоны года. Часть видов являются доминантами лишь 
в отдельные периоды. Летом на всей акватории водохранилища доминируют коловратки рода Polyarthra 
и Mesocyclops leuckarti. В отдельные годы в конце лета высокую численность формирует Conochilus 
unicornis. В оз. Белое летом доминируют Daphnia galeata и Chydorus sphaericus. Состав доминантного 
комплекса зоопланктона разных участков водохранилища в отдельные сезоны года сходен. Лишь в мае 
структура доминирующего комплекса озерного и речного участков водохранилища различается. Соот-
ношение доминантов в оз. Белое в мае сходно с подледным периодом. Максимальное обилие зоопланк-
тона в водохранилище регистрируется в летний период. Наибольшая численность с мая по ноябрь харак-
терна для копепод. В марте доминируют коловратки. Кладоцеры отмечены в составе доминантов лишь 
в озерной части водохранилища. Сезонная динамика структуры и обилия зоопланктона в целом соответ-
ствовала таковой в 1970-х и начале 2000-х гг. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Водные сообщества подвержены суще-

ственным изменениям состава, структуры и 
обилия в течение вегетационного сезона, что 
связано преимущественно с чувствительно-
стью гидробионтов к колебаниям температу-
ры. Исследования в разные сезоны года позво-
ляют выявить истинное видовое богатство и 
разнообразие, оценить межгодовые изменения 
структуры и обилия сообществ, объективно 
проанализировать особенности функциониро-
вания водных экосистем.  

В Вологодской области исследования 
зоопланктона, охватывающие все сезоны года, 
ограничены. Круглогодичные наблюдения 
за зоопланктоном осуществлялись в конце 
1970-х – начале 1980-х гг. на некоторых малых 
озерах Лозко-Азатской группы [Литвин, 1984 
(Litvin, 1984)]. Наблюдения за подледным зоо-
планктоном проводились на озерах Белое, Ку-
бенское, Сиверское, Зауломское и Бородаев-
ское в 1973, 1977, 1980-х, 1993 и 2001 гг. 
[Смирнова и др., 1981 (Smirnova et al., 1981); 
Ривьер, 2012 (Riviere, 2012)].  

Исследования зоопланктона (в том числе 
мониторинговые) разных участков Шекснин-
ского водохранилища ранее охватывали толь-
ко период открытой воды [Пидгайко, 1969 
(Pidgayko, 1969); Литвин, 1978 (Litvin, 1978); 
Смирнова и др., 1981 (Smirnova et al., 1981); 
Пихтова, 1983 (Pikhtova, 1983); Думнич, 1997 
(Dumnich, 1997); Думнич, Крылов, 2002 
(Dumnich, Krylov, 2002); Ривьер, Литвинов, 
2006 (Riviere, Litvinov, 2006); Думнич, Лобу-
ничева, 2016 (Dumnich, Lobunicheva, 2016) и 
др.]. Комплексные гидробиологические съем-
ки проводились летом или в начале осени 
[Думнич, Лобуничева, 2012 (Dumnich, 
Lobunicheva, 2012); Лазарева и др., 2013 (Laza-
reva et al., 2013)].  

Цель настоящей работы – характеристи-
ка и анализ сезонных изменений видового со-
става, структуры и обилия зоопланктона раз-
ных участков Шекснинского водохранилища 
в 2016–2020 гг.  
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Шекснинское водохранилище, образо-

ванное в результате перекрытия в июне 1963 г. 
р. Шексны у пос. Усть-Угольское, располага-
ется в западной части Вологодской области и 
является составной частью Волго-Балтийского 
водного пути. Водохранилище включает в себя 
три участка: участок р. Ковжи Белозерской, 
Белое озеро (озерная часть) и затопленное рус-
ло р. Шексны (речная часть). Первые два уча-
стка часто рассматриваются как единый. Об-
щая протяженность водохранилища между 
Пахомовским и Шекснинским гидроузлами 
262 км [Литвинов, 2002 (Litvinov, 2002)]. 

Озерная часть водохранилища (оз. Бе-
лое) площадью 1284 км2 мелководна. Средняя 
глубина озера составляет 4.1 м. Глубины 
от берегов к центру нарастают постепенно, 
доходя в центральной части до 6.3 м. Берего-
вая линия и озерная котловина по конфигура-
ции просты, озеро имеет форму почти пра-
вильного овала. 

Речная часть водохранилища включает 
в себя затопленное русло и пойму р. Шексна 
от Белого озера до Шекснинского гидроузла. 
Длина речного участка 120 км, общая площадь 
– 381 км2. Речная часть подразделяется на соб-
ственно речной участок от истока р. Шексны 
до с. Топорня, Сизьменский разлив и припло-
тинный плес [Литвинов, 2002 (Litvinov, 2002)]. 

Исследования зоопланктона проводи-
лись в озерной и речной частях Шекснинского 
водохранилища в 2016–2020 гг. Сбор проб 
зоопланктона проводили ежегодно в марте, 
мае, августе и ноябре на стандартной сетке 
станций. На Белом озере также проводилась 
ежегодная гидробиологическая съемка в конце 
сентября–начале октября. Сбор проб во все 
периоды осуществляли единым орудием лова 
– сетью Джеди с размером ячеи 74 мкм с по-
следующей фиксацией 4%-ным раствором 
формалина. 

Камеральная обработка проб проводилась 
в соответствии с общепринятыми методиками 
[Методические рекомендации.., 1982 (Metodi-
cheskie rekomendacii…, 1982)]. Определение 
таксономической принадлежности организмов 
осуществлялось с помощью соответствующих 

определителей [Определитель зоопланктона.., 
2010 (Opredelitel' zooplanktona…, 2010); Мануй-
лова, 1964 (Manujlova, 1964); Кутикова, 1970 
(Kutikova, 1970) и др.] Номенклатура коловра-
ток и ракообразных приведена в соответствии с 
данными Определителя зоопланктона…[2010 
(Opredelitel' zooplanktona…, 2010)] и Определи-
теля ветвистоусых… [Коровчинский и др., 2021 
(Korovchinsky et al., 2021)]. 

Биомассу зоопланктеров рассчитывали 
по формулам связи массы и длины тела орга-
низмов [Балушкина, Винберг, 1979 
(Balushkina, Vinberg, 1979); Методические ре-
комендации.., 1982 (Metodicheskie rekomenda-
cii…, 1982); Ruttner-Kolisko, 1977]. В ходе ана-
лиза использовали такие показатели, как число 
видов (общее и по таксономическим группам), 
их встречаемость (отношение числа проб, где 
вид был обнаружен к общему числу проб), ин-
декс доминирования Симпсона [Песенко, 1982 
(Pesenko, 1982)]. Выделяли комплекс доми-
нантных видов (виды с относительными чис-
ленностью более 5% отдельно в группах коло-
враток и ракообразных [Лазарева и др., 2001 
(Lazareva et al., 2001)]), рассчитывали общие 
численность (тыс. экз/м3) и биомассу (г/м3) 
зоопланктона и таксономических групп за от-
дельные периоды наблюдений. Для оценки 
сходства видового состава зоопланктона ис-
пользовали индекс Чекановского-Съеренсена 
[Песенко, 1982 (Pesenko, 1982)]. Классифика-
цию доминантных комплексов выполняли 
с использованием иерархического кластерного 
анализа на основе коэффициента сходства 
Брея-Кертиса методом попарного присоедине-
ния с помощью Past 4.0. При анализе получен-
ных результатов рассчитывали стандартную 
ошибку среднего арифметического [Ивантер, 
Коросов, 2003 (Ivanter, Korosov, 2003)]. 

Данные о температуре воздуха на метео-
станции г. Череповец в анализируемый период 
получены с https://rp5.ru, об уровнях воды – 
https://gmvo.skniivh.ru. Параллельно с отбором 
проб зоопланктона измеряли прозрачность во-
ды при помощи стандартного диска Секки, 
температуру и насыщение воды растворенным 
портативным анализатором Самара-2рН. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Бассейн Шекснинского водохранилища 

характеризуется продолжительной, но сравни-
тельно мягкой зимой, умеренно теплым летом 
и неустойчивой погодой в переходные перио-
ды [Литвинов, Рощупко, 2002 (Litvinov, 
Roshchupko, 2002)].  

Для района Шекснинского водохрани-
лища свойственен одновершинный характер 
кривой хода температуры. Колебания средне-
месячных значений температуры воздуха 
в разные годы значительны и достигают в от-
дельные месяцы 10–11℃. Наиболее стабильна 
температура воздуха в начале осени (рис. 1).  

https://rp5.ru/
https://gmvo.skniivh.ru/
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Рис. 1. Динамика температуры воздуха (метеостанция г. Череповец) (a) и уровней воды Шекснинского водо-
хранилища (пост Белозерск) (b) по месяцам в 2016–2020 гг. (95% ДИ) (по https://rp5.ru, https://gmvo.skniivh.ru). 

Fig. 1. Dynamics of air temperature (weather station in Cherepovets) (a) and water levels of the Sheksna reservoir 
(Belozersk post) (b) by months in 2016–2020 (95% CI) (https://rp5.ru, https://gmvo.skniivh.ru). 

Сезонные колебания уровня воды 
в Шекснинском водохранилище практически 
не выражены, что связано с режимом эксплуа-
тации водохранилища как транспортного пути. 
Это не позволяет выделять для этого водоема 
основные фазы гидрологического режима, ха-
рактерные для не зарегулированных водных 
объектов. Межгодовые колебания уровня воды 
в разные сезоны года также незначительны. 

Термический режим Шекснинского во-
дохранилища определяется морфометриче-
скими особенностями разных участков. Речная 
часть водохранилища раньше освобождается 
весной ото льда. Вода в речной части прогре-
вается быстрее [Литвинов, Рощупко, 2002 
(Litvinov, Roshchupko, 2002)]. 

Колебания некоторых параметров воды 
на разных участках водохранилища в период 
отбора проб в 2016–2020 гг. представлены 
в табл. 1. Несмотря на сезонные и межгодовые 
колебания, средние значения температуры во-
ды, прозрачности и концентрации кислорода 
в разные годы очень близки. Средние значения 
температуры воды сильно зависят от кратко-
временных изменений метеоусловий в период 
наблюдений. Речная часть водохранилища ха-
рактеризуется большей прозрачностью воды. 
Снижение прозрачности воды в оз. Белое связа-
но с ежегодным массовым развитием сине-
зеленых водорослей [Макаренкова, 2018 
(Makarenkova, 2018)]. Кислородный режим на 
всей акватории водохранилища благоприятный. 

В составе зоопланктона Шекснинского 
водохранилища в 2016–2020 гг. зарегистриро-

вано 107 видов животных. Коловратки были 
представлены 41, ветвистоусые ракообразные 
– 41, веслоногие ракообразные – 25 видами 
(табл. 2). Среди коловраток наиболее богаты 
видами семейства Brachionidae и Synchaetidae. 
Наибольшее число видов Cladocera принадле-
жат к семействам Daphniidae и Chydoridae. 

В оз. Белое в анализируемый период за-
регистрировано 88 видов зоопланктеров (Roti-
fera – 32, Cladocera – 31, Copepoda – 25), в реч-
ной части водохранилища – 90 (Rotifera – 31, 
Cladocera – 36, Copepoda – 23). Из них 7 видов 
обнаружено впервые для оз. Белое (Euchlanis 
incisa, E. oropha, Notholca squamula, Alonella 
nana, Cyclops abyssorum, Eucyclops 
macruroides, Metacyclops gracilis) и 17 для реч-
ной части водохранилища (Filinia terminalis, 
Euchlanis incisa, Brachionus calyciflorus, No-
tholca acuminata, N. cinetura, Synchaeta verru-
cosa, Mytilina ventralis, Scapholeberis 
mucronata, Simocephalus vetulus, Acroperus an-
gustatus, Alonopsis elongata, Eurycercus lamella-
tus, Cyclops abyssorum, Eucyclops macruroides, 
E. macrurus, E. speratus, Microcyclops varicans). 

Сообщества озерного и речного участков 
водохранилища характеризуются значитель-
ным сходством состава зоопланктона (индекс 
Чекановского-Съеренсена 76%). Лишь в реч-
ной части водохранилища обнаружены такие 
тривиальные для таежных водоемов виды, ха-
рактерные для литорали и зарослей макрофи-
тов, как Scapholeberis mucronata, Simocephalus 
vetulus, Eurycercus lamellatus, Acroperus 
angustatus, Alonopsis elongata, Pleuroxus trunca-

https://rp5.ru/
https://gmvo.skniivh.ru/
https://rp5.ru/
https://gmvo.skniivh.ru/
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tus, Rhynchotalona falcata, Macrothrix hirsuti-
cornis, Ectocyclops phaleratus. Только в озерной 
части водоема осенью 2016 г. была зарегист-
рирована Diaphanosoma orghidani, вид-
вселенец из более южных участков Волго-

Балтийского водного пути [Лазарева, 2008 
(Lazareva, 2008)]. В 2005 и 2007 гг. этот вид 
указывался по всей акватории водохранилища 
[Лазарева и др., 2013 (Lazareva et al., 2013)].  

Таблица 1. Температура, прозрачность и концентрация в воде кислорода на разных участках Шекснинского 
водохранилища в периоды отбора проб 

Table 1. Temperature, transparency and concentration of oxygen in water in different parts of the Sheksna reservoir 
during sampling date 

Период наблюдений 
Sampling date 

Температура воды, ℃ 
Water temperature, ℃ 

Прозрачность, м 
Transparency, m 

Концентрация кислорода, 
мг/л 

Concentration of oxygen, 
mg/l 

колебания 
fluctuations 

средняя 
average 

колебания 
fluctuations 

средняя 
average 

колебания 
fluctuations 

средняя 
average 

озерная часть / lake part 
30.03.–8.11.2016 0.4–18.5 9.4±0.97 0.4–1.1 0.8±0.05 10.4–17.2 13.7±1.18 
1.03.–14.11.2017 0.8–16.2 9.7±0.88 0.6–1.3 0.8±0.04 8.9–17.2 11.0±0.38 
21.03.–8.11.2018 0.4–20.5 9.8±1.26 0.2–1.0 0.6±0.05 8.2–15.2 10.7±0.34 

19.03.–25.11.2019 0.1–18.3 7.9±1.09 0.2–1.8 0.8±0.10 9.7–16.5 12.1±0.44 
23.03.–25.11.2020 0.5–18.3 9.5±1.23 0.6–1.5 1.1±0.06 9.0–13.9 11.0±0.34 

речная часть / river part 
2.02.–7.11.2016 0.2–21.3 8.6±2.12 0.5–1.5 1.1±0.24 3.8–17.7 12.6±2.38 
2.03.–22.11.2017 0.5–20.8 12.8±1.82 0.5–1.3 1.1±0.06 10.1–16.3 12.0±0.57 

15.03.–31.10.2018 0.4–19.8 10.0±2.45 0.6–1.2 0.9±0.07 8.6–14.7 11.6±0.59 
19.03–12.11.2019 0.1–19.5 8.6±2.52 1.0–1.5 1.2±0.08 8.2–15.6 12.2±0.77 
18.03.–10.11.2020 0.5–20.5 7.9±2.21 0.5–1.5 1.0±0.11 8.0–13.1 10.6±0.43 

Таблица 2. Состав, встречаемость и доминантные виды зоопланктона Шекснинского водохранилища в разные 
периоды 2016–2020 гг. 

Table 2. Species composition and occurrences and dominant species of zooplankton of the Sheksna reservoir in 
different periods 2016–2020 

Таксон 
Taxon 

Участок водохранилища / Reservoir part 
озерная (oз. Белое)  

lake part (Beloe Lake) 
речная часть 

river part 
III V VIII X XI III V VIII XI 

Тип Rotifera          
Сем. Philodinidae          

Dissotrocha aculeata aculeata (Ehrenberg) – + – – – – + – – 
Сем. Filiniidae          

Filinia longiseta (Ehrenberg) – + + + – – + + – 
F. terminalis (Plate) – – – – – + – – – 

Сем. Testudinellidae          
Testudinella patina (Hermann) – – + – – – – – – 

Сем. Conochilidae          
Conochilus unicornis Rousselet – + ++ + – – + + – 

C. hippocrepis (Schrank) – – + – – – – – – 
Сем. Epiphanidae          

Epiphanes macroura (Barrois & Daday) – – + – – – – – – 
Сем. Euchlanidae          

Euchlanis deflexa (Gosse) – – + – – – – – – 
E. dilatata Ehrenberg – + + + – – + + – 
E. d. lucksiana Hauer – – – + – – – – – 

E. incisa Carlin – – – + – – – + – 
E. meneta Myers – – – + – – – + – 
E. oropha Gosse – – – + – – – – – 
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Таксон 
Taxon 

Участок водохранилища / Reservoir part 
озерная (oз. Белое)  

lake part (Beloe Lake) 
речная часть 

river part 
III V VIII X XI III V VIII XI 

Euchlanis sp. – – + + – – + + – 
Сем. Brachionidae          

Brachionus calyciflorus Pallas + – – – – – – + – 
B. quadridentatus Herman – – – +  + – – – 

Brachionus sp. – – – – – + – – – 
Notholca acuminata (Ehrenberg) – – – – – + – – – 

N. caudata Carlin + – – – – + – – + 
N. cinetura Skorikov + – – – + + – – + 
N. squamula (Müller) + – – – – + – – – 

Notholca sp. – – – – – – + – – 
Kellicottia longispina (Kellicott) + +++ +++ +++ + +++ +++ +++ ++ 

Keratella cochlearis (Gosse) +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ 
K. hiemalis Carlin ++ + – – – ++ + – + 

K. quadrata (Müller) +++ +++ + ++ + ++ +++ + + 
K. serrulata (Ehrenberg) – + – – – – – – – 

Сем. Asplanchidae          
Asplanchna priodonta Gosse + ++ + +++ ++ + +++ ++ ++ 

A. herricki Guerne – – – – – – + – – 
Сем. Synchaetidae          

Bipalpus hudsoni (Imhof) – + + + – – + + – 
Polyarthra vulgaris Carlin – – + + – – – + + 

P. dolichoptera Idelson – – – + – – + – + 
P. luminosa Kutikova – – – – – – – + + 
P. major Burckhardt – – + + – – – – – 

Polyarthra sp. + + ++ ++ + + ++ +++ + 
Synchaeta verrucosa Nipkow – – – – – – + – – 

S. grandis Zacharias – – – – – – + – – 
S. pectinata Ehrenberg + ++ – – + – + + + 

Synchaeta sp. + – – + + – + – – 
Сем. Mytilinidae          

Mytilina ventralis (Ehrenberg) – + – – – – – + – 
Сем. Notommatidae          

Notommata sp. – – – – – – + – – 
Cephalodella sp. + – – + – – – – – 

Сем. Trichocercidae          
Trichocerca (Diurella) brachyura (Gosse) – – – + – – – – – 

T. (s. str.) longiseta (Schrank, 1802) – + – – – – – – – 
Trichocerca sp. – – + + – – – + – 

Сем. Trichotriidae          
Trichotria curta (Skorikov) – – – – – – – + – 

T. truncata (Whitelegge) – – + – – – – – + 
Trichotria sp. – – + – – – – – – 

Тип Arthropoda          
Подтип Crustacea          

Сем. Sididae          
Diaphanosoma brachyurum (Liévin) – + ++ + – – + ++ – 

D. orghidani Negrea – – – + – – – – – 
Limnosida frontosa Sars – + +++ ++ – – ++ +++ – 

Sida crystallina (O.F. Müller) – – + + – – + ++ – 
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Таксон 
Taxon 

Участок водохранилища / Reservoir part 
озерная (oз. Белое)  

lake part (Beloe Lake) 
речная часть 

river part 
III V VIII X XI III V VIII XI 

Сем. Daphniidae          
Daphnia (Daphnia) сucullata Sars – + ++ + + + – ++ – 

D. (D.) сristata Sars + ++ ++ +++ + + ++ +++ + 
D. (D.) galeata Sars – – +++ +++ + + + ++ + 

D. (D.) hyalina Leydig – + + + – – – + – 
D. (D.) longiremis Sars – + + – + + – + + 

D. (D.) longispina (O.F. Müller) – + – +++ + – + ++  
Daphnia sp. – + + + – – – + –– 

Ceriodaphnia pulchella Sars – – + – – – + + – 
C. quadrangula (O.F. Müller) – – + – – – + + + 

Ceriodaphnia sp. – – + + + – + + – 
Scapholeberis mucronata (O.F. Müller) – – – – – – – + – 
Simocephalus (Simocephalus) vetulus  

(O.F. Müller) 
– – – – – – – + – 

Сем. Bosminidae          
Bosmina (Eubosmina) cf. coregoni Baird + ++ ++ +++ +++ + +++ +++ +++ 

B. (E.) cf. crassicornis Lilljeborg – – + – – – – ++ + 
B. (E.) cf. gibbera Schödler – + ++ ++ ++ – + + + 

B. (E.) cf. cederströmi Schödler – – – + – – – + – 
B. (E.) cf. kessleri Uljanin – + + + – –– + + – 
B. (E.) cf. reflexa Seligo – – + + – – – + – 

B. (E.) cf. longispina Leydig – + + +++ + + + ++ ++ 
B. (Bosmina) longirostris (O.F. Müller) + ++ ++ + ++ + + + + 

Bosmina sp. – – + + – – + + + 
Сем. Chydoridae          

Acroperus angustatus Sars – – – – – – – + – 
A. harpae (Baird) – – + – – – – + – 

Alona quadranqularis (O.F. Müller) – + + + + – – + + 
Alona sp. – + – – – – – + – 

Biapertura affinis Leydig – + + – – – – – + 
Flavalona costata (Sars) – – – + – – – + – 

Coronatella rectangula (Sars) – – – – – – – + – 
Alonella nana (Baird) – + – – – – – + – 

Alonella sp. – – + – – – –  – 
Alonopsis elongata (Sars) – – – – – – – + – 

Chydorus sphaericus (O.F. Müller) – +++ +++ +++ + + +++ +++ + 
C. ovalis Kurz – – + + – – – + – 

Pseudochydorus globosus (Baird) – – – – – – – + – 
Disparalona rostrata (Koch) – – + – – – – + – 

Graptoleberis testudinaria (Fischer) + – + – – – – – – 
Pleuroxus aduncus (Jurine) – + – – – –– – – – 
P. truncatus (O.F. Müller) – – – – – – – + – 

Pleuroxus sp. – – – – – – – + – 
Rhynchotalona falcata (Sars) – – – – – – – + – 

Monospilus dispar Sars – – + – + – – + – 
Сем. Macrothricidae          

Macrothrix hirsuticornis Norman et Brady – – – – – – + – – 
Сем. Ilyocryptus          

Ilyocryptus acutifrons Sars – – – – + – – – – 
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Таксон 
Taxon 

Участок водохранилища / Reservoir part 
озерная (oз. Белое)  

lake part (Beloe Lake) 
речная часть 

river part 
III V VIII X XI III V VIII XI 

Сем. Eurycercidae          
Eurycercus (Eurycercus) lamellatus 

 (O.F. Müller) 
– – – – – – – + – 

Сем. Cercopagidae          
Bythotrephes longimanus Leydig – – + + – – – + – 

B. brevimanus Lilljeborg – – + + – – – – – 
B. cederströmii Schödler – + – + – – + + – 

Сем. Polyphemidae          
Polyphemus pediculus (Linnaeus) – – – – + – – + – 

Cем. Leptodoridae          
Leptodora kindtii (Focke) – + ++ +++ – – + +++ – 

Cем. Diaptomidae          
Eudiaptomus gracilis (Sars) +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
E. graciloides (Lilljeborg) + – – + – – – + – 

Сем. Temoridae          
Heterocope appendiculata Sars – + +++ ++ + – ++ ++ + 

Ceм. Cyclopidae          
Acanthocyclops vernalis (Fischer) + – – + – – – – – 

Cyclops strenuus Fischer – + ++ + + + ++ + – 
C. vicinus Uljanin – + + + + – ++ + + 
C. abyssorum Sars – + + – + + + + – 

C. kolensis Lilljeborg + + + + + + + + + 
C. scutifer Sars + + + – – + + + – 

Thermocyclops oithonoides (Sars) – + ++ +++ ++ – ++ ++ + 
T. crassus (Fischer) – + – – – – + + – 

Diacyclops bicuspidatus (Claus) + + + + – + + + – 
Ectocyclops phaleratus (Koch) – – – – – – – + – 
Eucyclops serrulatus (Fischer) + + ++ + + + ++ + – 

E. macruroides (Lilljeborg) – – ++ – + – – + – 
E. macrurus (Sars) – – + + + – – + – 

E. speratus (Lilljeborg) – – – – + – – + + 
Macrocyclops albidus (Jurine) – – – + + – – + – 

Megacyclops gigas (Claus) – – + + – – – – – 
Megacyclops viridis (Jurine) + + + ++ ++ – + + + 

Mesocyclops leuckarti (Claus) + +++ +++ +++ + + +++ +++ ++ 
Metacyclops gracilis (Lilljeborg) – + – – – – – – – 

Microcyclops varicans (Sars) – – – + – – + – – 
Paracyclops affinis (Sars) – + +++ + + – ++ ++ + 

P. fimbriatus (Fischer) – + + + – – + + – 
Harpactiformes – – – – + – + – + 

Общее число видов, в том числе  25 49 63 62 37 29 52 79 33 
Rotifera 12 15 19 22 8 14 19 19 13 

Cladocera 4 18 27 22 13 7 16 39 10 
Copepoda 9 16 17 18 16 8 17 21 10 

Примечание. +++ – вид встречается очень часто (>50% проб), ++ – часто (25–49%), + – редко (<24%), знаком + 
отмечены доминирующие виды. 

Note. +++ – the species is widespread (>50% of the samples), ++ – the species is common (25–49% of the samples), 
+ – the species is rare (<24% of the samples). 
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В подледный период в зоопланктоне во-
доема обнаружено наименьшее число видов 
(табл. 2). В единичной пробе регистрируется 
в среднем 5±0.8 видов зоопланктеров в озер-
ной части и 6±0.8 видов в речной части водо-
хранилища. Большая часть видов, отмеченных 
в подледный период, встречаются в водохра-
нилище в течение всего года. За счет крио-
фильных форм (р. Notholca, Filinia terminalis) 
в этот период увеличивается разнообразие ко-
ловраток. В подавляющем большинстве проб 
регистрируются Kellicottia longispina, Keratella 
cochlearis, K. quadrata и калянида Eudiaptomus 
gracilis, которые также и доминируют 
в сообществе. 

С распалением льда и увеличением тем-
пературы воды в зоопланктоне водохранилища 
увеличивается разнообразие организмов, осо-
бенно ракообразных. В мае 2016–2020 гг. 
в озерной части водохранилища обнаружено 
49 видов зоопланктеров, в речной – 52 вида. 
Видовое богатство зоопланктона в пробе варь-
ировало от 10±1.5 до 17±0.6 в озерной части и 
от 7±0.6 до 12±0.3 в речной части водохрани-
лища. Набор видов с высокой встречаемостью 
расширяется преимущественно за счет кладо-
цер (Daphnia сristata, Bosmina cf. coregoni, 
B. longirostris, Chydorus sphaericus) и 
Mesocyclops leuckarti. Состав комплекса доми-
нантов остается неизменным (табл. 2). 

Максимальное видовое богатство зоо-
планктона на всей акватории водохранилища 
наблюдается в летний период. Наиболее разно-
образна в этот период группа ветвистоусых ра-
кообразных. В речной части Шекснинского во-
дохранилища видовое богатство кладоцер выше 
за счет фитофильных видов из семейств 
Daphniidae и Chydoridae. Число видов в еди-
ничной пробе в летний период сходно на всей 
акватории водохранилища. В речной части этот 
показатель колебался от 13±1.4 до 18±1.7 видов, 
в оз. Белое – от 12±0.5 до 17±0.7 видов. 
В летний период ядро сообщества составляют 
порядка 9–10 видов. Помимо Kellicottia 
longispina, Keratella cochlearis, K. quadrata и 
Eudiaptomus gracilis, это кладоцеры Daphnia 
сristata, Bosmina coregoni, Chydorus sphaericus и 
циклоп Mesocyclops leuckarti. В озерной части 
водохранилища высокой встречаемостью ха-
рактеризуется также Bosmina longirostris и 
Daphnia galeata. В августе на всей акватории 
водохранилища увеличивается встречаемость 
всех видов рода Daphnia, Diaphanosoma 
brachyurum и Limnosida frontosa. 

В конце сентября–начале октября число 
видов в составе зоопланктона оз. Белое соот-
ветствует летним значениям (табл. 2). Не-

сколько снижается число видов в единичной 
в пробе (7±0.7–17±0.4). Уменьшается встре-
чаемость в сообществе видов семейства 
Sididae и копепод, за исключением домини-
рующих Mesocyclops leuckarti и Thermocyclops 
oithonoides. В большинстве проб в первой по-
ловине осени регистрируется Daphnia сristata, 
D. longispina, Bosmina coregoni, Leptodora 
kindtii. 

В конце осени до замерзания водоема ви-
довое богатство зоопланктона значительно 
снижается. Особенно это заметно в речной час-
ти водохранилища, где в летний период 
по числу видов преобладали кладоцеры. Число 
видов зоопланктеров в единичной пробе сходно 
на всех участках водоема и варьирует в разные 
годы от 3±0.3 до 11±1.4. Среднее число видов 
в пробе сравнимо с аналогичным показателем 
в подледный период (7±1.0). В ноябре 
в сообществе водохранилища вновь отмечаются 
холодолюбивые коловратки р. Notholca, 
не свойственные зоопланктону водоема в ве-
сенне-летний период. Однако, разнообразие 
этой группы коловраток ниже, чем в марте. 
Реже встречается и не является доминантом 
Kellicottia longispina. Среди коловраток повсе-
местно в водоеме доминирует Keratella 
cochlearis. В речной части водохранилища до-
минантами являются также Keratella quadrata и 
Polyarthra sp. Снижается встречаемость боль-
шинства ракообразных. В составе доминантов 
сохраняются Bosmina coregoni и Eudiaptomus 
gracilis. 

Уровень доминирования отражает сезон-
ные изменения структуры сообществ. Макси-
мальные значения индекса доминирования 
Симпсона характерны для зоопланктона Шекс-
нинского водохранилища в марте (0.32–0.38). 
В летний период уровень доминирования ми-
нимален (0.13–0.21). При этом в оз. Белое этот 
показатель во все периоды наблюдений, 
за исключением конца осени выше (рис. 2). 
В целом показатель доминирования соответст-
вует таковому в Рыбинском водохранилище и 
мезо-эвтрофных водоемах [Лазарева, 2010 
(Lazareva, 2010)]. 

Относительная численность доминант-
ных видов зоопланктона меняется в течение 
года (рис. 3). Небольшой набор видов 
(Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, 
Eudiaptomus gracilis) характеризуется высокой 
плотностью во все сезоны года. Часть видов 
являются доминантами в водохранилище лишь 
в отдельные периоды. 

Зимой помимо указанных выше видов 
в число доминантов в водохранилище входит 
криофильная Keratella hiemalis. Как и во мно-
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гих водоемах [Ривьер, 2012 (Riviere, 2012)] этот 
вид регистрируется в планктоне Шекснинского 
водохранилища почти исключительно в под-
ледный период. Лишь в мае 2020 г. при сравни-
тельно низкой температуре воды в озерной и 
речной частях водохранилища на отдельных 
станциях мониторинга были обнаружены еди-
ничные особи этого вида. В озере зимой в число 
доминантов входит Synchaeta pectinata, в реч-
ной части – Asplanchna priodonta. 

 
Рис. 2. Сезонная динамика индекса доминирования 
Симпсона зоопланктона Шекснинского водохрани-
лища в 2016–2020 гг. По оси ординат – участки 
водохранилища и месяцы: О – озерный, Р – речной, 
III – март, V – май, VIII – август, XI – ноябрь. 

Fig. 2. Seasonal dynamics of the Simpson dominance 
index of zooplankton in the Sheksna reservoir in 2016–
2020. Y-axis – reservoir parts and months: O – lake 
part, Р – river part, III – March, V – May, VIII – 
August, XI – November. 

В мае в составе зоопланктона водохра-
нилища доминируют коловратки и циклопы. 
На всей акватории водохранилища доминан-
тами являются Kellicottia longispina, Keratella 
cochlearis и K. quadrata. Среди веслоногих 
рачков преобладают науплии и копеподиты 
циклопид и Eudiaptomus gracilis. 

В летний период в состав доминантного 
комплекса зоопланктона на всей акватории 
водохранилища входят коловратки рода 
Polyarthra и Mesocyclops leuckarti. Циклоп 
присутствует в составе сообщества весь год, 
но доминантом является лишь в летний 
период. В речной части водохранилища 
M. leuckarti доминирует и в мае (табл. 2). 
В отдельные годы в конце лета высокую 
численность формирует Conochilus unicornis. 
Особенно велика его плотность в озерной 
части водохранилища. В озере Белом летом 
доминируют Daphnia galeata и Chydorus 
sphaericus. 

Осенью уровень доминирования 
в сообществе повышается (рис. 2). 
Повсеместно в водоеме доминируют Keratella 
cochlearis, Bosmina coregoni и Eudiaptomus 
gracilis. В речной части водохранилища 
к доминантам относятся также Keratella 
quadrata и Polyarthra sp., в озерной – 
Thermocyclops oithonoides. 

 

  
a b 

Рис. 3. Относительная численность доминантов зоопланктона разных участков Шекснинского водохранилища 
в 2016–2020 гг. (a – коловратки, b – ракообразные). Обозначения аналогичны рис. 2. 

Fig. 3. Relative abundance of zooplankton dominants in different parts of the Sheksna reservoir in 2016–2020 (a – 
Rotifera, b – Crustacea). Notation is similar to the fig. 2. 

Состав доминантного комплекса зоо-
планктона разных участков водохранилища 
в отдельные сезоны года сходен (рис. 4). 
При этом уровень сходства состава доминан-
тов в разные сезоны низкий. Исключение со-

ставляет лишь весенний период. В мае струк-
тура доминирующего комплекса озерного и 
речного участков водохранилища различается. 
Относительная численность доминантов в озе-
ре в значительной степени сходна с таковой 
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в подледный период. Вероятно, это связано 
с более медленным прогревом воды в озерной 
части водоема.  

За анализируемый 5-летний период 
численность и биомасса зоопланктона сильно 
варьировали. Это связано с естественными 
различиями метеоусловий в периоды 
наблюдений и колебаниями обилия отдельных 
видов. При этом характер кривых изменения 
численности и биомассы зоопланктона 
Шекснинского водохранилища сходен за весь 
анализируемый период и характеризуется 
максимумом летом (рис. 5). 

 
Рис. 4. Дендрограмма сходства доминантного 
комплекса зоопланктона Шекснинского 
водохранилища в разные сезоны года по 
относительной численности (2016–2020 гг.). Участки 
водохранилища: О – озерный, Р – речной; месяцы: 
III – март, V – май, VIII – август, XI – ноябрь. 

Fig. 4. Dendrogram of the similarity of the dominant 
zooplankton complex of the Sheksna reservoir in 
different seasons of the year of relative abundance 
(2016–2020). Reservoir parts: O – lake part, Р – river 
part, months: III – March, V – May, VIII – August, XI – 
November. 

В отдельные годы благодаря массовому 
развития коловраток регистрировалось 
увеличение обилия зоопланктона в мае (Kelli-
cottia longispina, Keratella cochlearis, K. qua-
drata, Asplanchna priodonta) и августе 
(Conochilus unicornis).  

Основу численности и биомассы 
зоопланктона в водохранилище в период 
открытой воды составляют ракообразные 
(рис. 6). Высокая относительная численность 
характерна для циклопов. Обилие коловраток 
максимально в подледный период и 

минимально осенью. Доля ветвистоусых 
рачков в общей численности зоопланктона 
увеличивается летом. При этом в августе 
в оз. Белое кладоцеры (Daphnia galeata и Chy-
dorus sphaericus) входят в состав доминантно-
го комплекса. В речной части водохранилища, 
несмотря на то, что кладоцеры составляют 
в среднем 23% общей численности зоопланк-
тона, в составе доминантов представителей 
этой группы зоопланктеров нет (рис. 3). Пре-
обладают по численности среди них Chydorus 
sphaericus, Bosmina longirostris, Daphnia 
сristata, Limnosida frontosa. В оз. Белое осенью 
Bosmina coregoni и Daphnia galeata являются 
доминантами, составляя суммарно от 20 (нача-
ло октября) до 28% (ноябрь) общей численно-
сти зоопланктона. В речной части водохрани-
лища поздней осенью доминантом среди кла-
доцер является лишь Bosmina coregoni (рис. 3). 

Изменения относительной биомассы 
разных групп зоопланктеров на разных участ-
ках водохранилища сходны. В зимне-весенний 
период основу биомассы составляют циклопы, 
летом – кладоцеры. На всей акватории водоема 
в этот период отмечается высокая биомасса 
представителей рода Daphnia, в речной части – 
Limnosida frontosa, Sida crystallina. Осенью 
основу биомассы кладоцер составляют 
Daphnia galeata, D. longispina, Bosmina corego-
ni. Доля копепод в численности и биомассе 
зоопланктона максимальна весной, когда реги-
стрируется высокое обилие молоди. В летне-
осенний период относительное обилие цикло-
пов снижается. Наибольшие численность и 
биомасса характерны для Eudiaptomus gracilis, 
Mesocyclops leuckarti. 

Сезонная динамика зоопланктона Шекс-
нинского водохранилища в первые годы после 
его создания характеризовалась двумя макси-
мума биомассы в начале и конце лета [Луфе-
рова, 1966 (Luferova, 1966)]. В 1976 г. увели-
чение биомассы зоопланктона было зарегист-
рировано также в середине осени [Смирнова и 
др., 1981 (Smirnova et al.,1981)]. К сожалению, 
в 2016–2020 гг. исследований водоема в начале 
лета не проводилось. Проследить изменения 
обилия зоопланктона в течение лета можно 
лишь по данным 2017 г., когда исследования 
речной части водохранилища проводились 
в июле и августе. В июле 2017 г. средняя био-
масса зоопланктона этого участка водохрани-
лища составляла 1.1 г/м3, а в августе – 0.5 г/м3. 
В оз. Белое в начале октября, как правило, 
не регистрируется значительного, по сравне-
нию с летней, снижения биомассы зоопланк-
тона. Таким образом, для зоопланктона Шекс-
нинского водохранилища характерны, как ми-
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нимум, два максимума биомассы (летний и 
осенний). При этом пик биомассы регистриру-
ется во второй половине лета. Сходная сезон-

ная динамика биомассы зоопланктона харак-
терна для Рыбинского водохранилища [Лаза-
рева, 2010 (Lazareva, 2010)].  

 
a                                                                               b 

Рис. 5. Средние численность (a) и биомасса (b) зоопланктона разных участков Шекснинского водохранилища в 
разные сезоны года (2016–2020 гг.). Обозначения аналогичны рис. 2. 

Fig. 5. The average values of the density (a) and biomass (b) of zooplankton in different parts of the Sheksna reservoir 
(2016–2020). Notation is similar to the fig. 2. 

 
a                                                                       b 

Рис. 6. Относительные численность (a) и биомасса (b) основных групп зоопланктона разных участков 
Шекснинского водохранилища в разные сезоны года (2016–2020 гг.). Обозначения аналогичны рис. 2. 

Fig. 6. Relative abundance (a) and biomass (b) of main groups of zooplankton in different parts of the Sheksna 
reservoir (2016–2020). Notation is similar to the fig. 2. 

Обилие зоопланктона варьирует в раз-
ные годы [Думнич, Крылов, 2002 (Dumnich, 
Krylov, 2002); Лазарева и др., 2013 (Lazareva et 
al., 2013)]. Численность и биомасса зоопланк-
тона в марте 2016–2020 гг. близки к регистри-
руемым в 1973, 1977 и 1981 гг. [Смирнова и 
др., 1981 (Smirnova et al., 1981); Ривьер, 2012 
(Riviere, 2012)]. В летний период 2016–2020 гг. 
численность зоопланктона на всей акватории 
водоема была ниже, чем в 2005 и 2007 гг. [Ла-
зарева и др., 2013 (Lazareva et al., 2013)]. Био-
масса зоопланктона оз. Белое в анализируемый 
период была ниже, чем в 2005 и 2007 гг. 
(2.6±0.43 и 1.7±0.18 г/м3). Биомасса зоопланк-
тона речной части водохранилища в среднем 
за 2016–2020 гг. близка к таковой в 2007 г. 
(1.42±0.21), но ниже среднего значения 

в 2005 г. (2.84±0.38). Средняя численность 
летнего зоопланктона водохранилища в 2016–
2020 гг. была сходна с таковой 
(66.5 тыс. экз/м3) в 1962 г. и 1970-е годы [Пид-
гайко, 1969 (Pidgayko, 1969); Литвин, 1978 
(Litvin, 1978); Пихтова, 1981 (Pikhtova, 1981)]. 
Значения биомассы в анализируемый период и 
1970-е гг. также сопоставимы [Смирнова и др., 
1981 (Smirnova et al., 1981); Думнич, Крылов, 
2002 (Dumnich, Krylov, 2002)]. 

В конце сентября – октябре в анализи-
руемый период в озерной части водохранили-
ща численность и биомасса зоопланктеров со-
поставима с таковыми, начиная с 2007 г. 
В конце 1990-х – начале 2000-х гг. регистри-
ровалось снижение обилия зоопланктона в во-
доеме в этот период [Думнич, Лобуничева, 
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2016 (Dumnich, Lobunicheva, 2016)]. В октябре 
1976 г. при температуре 1℃ биомасса зоо-
планктона озера составляла 0.5 г/м3 [Смирнова 
и др., 1981 (Smirnova et al., 1981)]. В 2016–
2020 гг. подобного резкого снижения темпера-
тур не регистрировалось. Средняя температура 
воды в октябре 2016–2020 гг. составляла 
9.4±0.70, а средняя биомасса зоопланктона – 
0.9±0.29 г/м3. 

Структура зоопланктона Шекснинского 
водохранилища сформировалась уже в первый 
год после его создания [Луферова, 1966 
(Luferova, 1966)] и относительно стабильна, 
несмотря на межгодовые колебания обилия 
[Думнич, Лобуничева, 2016 (Dumnich, 
Lobunicheva, 2016)]. Наибольшими встречае-
мостью и обилием характеризуются виды, 
свойственные водоемам с замедленным водо-
обменом. В зимний период в сообществе 
во все периоды наблюдений преобладали ко-
ловратки и веслоногие ракообразные. Домини-
рование копепод, в частности каляниды 
Eudiaptomus gracilis, отмечалось в марте 
1973 г. [Смирнова и др., 1981 (Smirnova et al., 

1981)]. В марте 1977 и 1981 гг., как и в 2016–
2020 гг., в сообществе преобладали коловратки 
(Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, 
K. quadrata, K. hiemalis) [Ривьер, 2012 (Riviere, 
2012)]. Отмечаемые ранее в составе зимнего 
зоопланктона кладоцеры Bosmina coregoni, 
Chydorus sphaericus и виды рода Daphnia реги-
стрировались в сборах последних лет не каж-
дый год и единичными экземплярами. 

Состав и относительная численность до-
минантов зоопланктона в августе 2016–
2020 гг. были практически идентичны таковым 
в 2005, 2007 гг. [Лазарева и др., 2013 (Lazareva 
et al., 2013)]. Отличия свойственны речному 
участку водохранилища, где из набора доми-
нантных видов выпали Chydorus sphaericus, 
Diaphanosoma brachyurum, Daphnia сucullata. 
Кроме того, на всей акватории водохранилища 
в августе 2016–2020 гг. доминировала 
Keratella cochlearis, хотя ее численность была 
ниже других коловраток-доминантов 
(Kellicottia longispina, Conochilus unicornis, 
Polyarthra sp.).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для зоопланктона Шекснинского водо-

хранилища характерны сезонные изменения 
состава, структуры и обилия. Зоопланктон 
разных участков водоема сходен по составу. 
Максимальное видовое богатство регистриру-
ется в летний период. Видовое богатство зоо-
планктона в речной части водохранилища не-
сколько выше благодаря фитофильным видам. 

Высокой встречаемостью в водоеме ха-
рактеризуются порядка 20 видов. Из них поло-
вина часто встречаются на протяжении всего 
периода открытой воды. В подледный период в 
водохранилище регистрируются преимущест-
венно криофильные коловратки. Летом увеличи-
вается разнообразие и встречаемость кладоцер. 

Структура доминантного комплекса зоо-
планктона в отдельные сезоны года сходна 

на разных участках водохранилища. При этом 
сходство комплекса доминантов в разные се-
зоны низкое. Наиболее специфично соотноше-
ние доминантов зоопланктона весной в речной 
части водохранилища. 

Величины и сезонная динамика средних 
численности, биомассы и соотношение 
основных групп зоопланктона в разных частях 
водохранилища сходны. Различия 
проявляются в обилии отдельных видов. Мак-
симальное развитие зоопланктеров закономер-
но наблюдается в летний период. Наибольшие 
отличия обилия зоопланктона озерного и 
речного участков провляются весной, когда 
выражены различия температуры воды. 

Работа выполнена в рамках государственного задания № 076-00002-21-01.  
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The paper analyzes the seasonal dynamics of the composition, structure, and abundance of zooplankton in 
different parts of the Sheksna Reservoir in 2016–2020. The zooplankton in the reservoir includes 107 species 
(Rotifera – 41, Cladocera – 41, Copepoda – 25). The authors have found 88 species in Lake Beloye and 90 spe-
cies in the river part of the reservoir. 7 species in the lake and 17 in the river part of the reservoir have been 
found for the first time. The communities of different parts of the reservoir are similar in terms of zooplankton 
composition (76%). The highest level of dominance (0.32–0.38) of zooplankton is observed during the ice pe-
riod. In Lake Beloye, this figure is higher than in the river part of the reservoir. A small set of species (Kellicot-
tia longispina, Keratella cochlearis, Eudiaptomus gracilis) is characterized by high density in all seasons of the 
year. Some species are dominant only in certain periods. In summer, rotifers of the genus Polyarthra and Meso-
cyclops leuckarti dominate the entire water area of the reservoir. Lake Beloye is dominated by Daphnia galeata 
and Chydorus sphaericus in summer. The composition of the dominant zooplankton complex in different parts 
of the reservoir is similar in certain seasons. Only in May, the structure of the dominant complex of the lake and 
river sections of the reservoir differs. The ratio of dominants in Lake Beloye in May is similar to the ice period. 
The maximum abundance of zooplankton in the reservoir is recorded in summer. From May to November the 
largest number of copepods is observed. In March, rotifers dominate. Cladocera were noted as dominants only in 
the lake part of the reservoir. The seasonal dynamics of the structure and abundance of zooplankton generally 
corresponds to those in the 1970s and early 2000s. 

Keywords: zooplankton, seasonal dynamics, Sheksna reservoir, seasons, composition, structure, dominants, 
abundance, biomass 
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