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Резюме. Показателем разнообразия планктонных беспозвоночных нижнего течения р. Борзя, по данным 
2005, 2016, 2018 гг., является наличие 72 таксонов рангом ниже рода. В видовом составе зоопланктона 
превалируют широко распространенные и литоральные виды. Видовое богатство изменялось от 11 
до 42 видов, общая численность – от 0,22 до 92,20 тыс. экз./м3, общая биомасса – от 0,77 до 740,14 мг/
м3. Наибольшее разнообразие и высокая плотность зоопланктеров отмечались после летнего паводка.
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Summary. The diversity of plankton invertebrates in the lower stream of the Borzya river is formed by 72 
species and subspecies, according to 2005, 2016 and 2018. Widespread and littoral species dominate in the 
zooplankton species composition. The species number varied from 11 to 42 species, the total abundance – 
from 0,22 to 92,20 · 103 ind./m3, the total biomass – from 0,77 to 740,14 mg/m3. The greatest diversity and high 
density of zooplankters were observed after the summer flood.

ВВЕДЕНИЕ

Речные экосистемы, в силу особенностей 
гидрологии и различной протяженности рек, 
оказываются более сложно организованны-
ми и слабо изученными по сравнению с лен-
тическими системами. Лотические экосисте-
мы формируют особую систему структурных 
связей, которая приводит к существованию 
подсистем, обладающих сильными внутрен-
ними вещественно-энергетическими связя-
ми, но в то же время, ограниченно взаимо-
действующие между собой. Изучение речных 
систем, занимающих значительные террито-
рии, является необходимым для практики и 
для создания общей теории функциониро-
вания экологических систем [Богатов, 1995]. 
Зоопланктон, как важный структурный и 
пластичный компонент водных биоценозов, 
составляющий вторичное звено в трофи-
ческих цепях экосистемы и выполняющий 

особую роль в процессах перемещения и ак-
кумуляции веществ и энергии в биогеоце-
нозах [Остроумов, 2003], является одним из 
важнейших компонентов экологического мо-
ниторинга водных экосистем, в том числе и 
речных.

Недостаточная гидробиологическая из-
ученность касается и водотоков Забайкаль-
ского края. Одной из таких рек является 
Борзя. Последняя является правым прито-
ком I порядка р. Онон и относится к водо-
токам Амурского бассейна Тихоокеанского 
стока. По протяженности Борзя относится к 
средним рекам (длина – 304 км, площадь бас-
сейна – 7080 км²). Река образуется на скло-
нах хребтовой возвышенности Кукульбей на 
абсолютной высоте около 1200 м и имеет до-
вольно спокойное течение по заболоченной 
долине степи. По характеру течения – это 
равнинная река (скорость течения – 0,1-0,2 
м/с, средний годовой расход – 2,8 м³/сек). Во-



доток имеет около 40 притоков, из которых 
к наиболее крупным относятся реки Бырка 
и Курунзулай. На водосборе насчитывается 
более 170 озер. Русло реки в меру извилистое 
при средней ширине 20-25 метров. На всей 
протяженности водотока имеются несколь-
ко маленьких островков. Бассейн реки, как 
и у большинства рек Забайкалья, относится 
к дальневосточному типу и имеет дождевое 
питание. Поэтому нередки обильные летние 
паводки. Ледостав наблюдается с ноября по 
апрель. Основными типами ландшафта, пре-
обладающими по ходу течения, являются 
пояса горных степей и лесостепей. Встреча-
ются также участки горной таежной местно-
сти. В период ежегодных весенних паводков, 
происходит частичное подтопление берегов, 
которые имеют, как правило, плоскогорный 
вид с небольшим каменистым наклоном к 
руслу. Температура воздуха в летнее время 
достигает 28-30°С, а зимой столбик термо-
метра опускается до –30°С. На берегах реки 
расположены г. Борзя, сельские поселения 
Онон-Борзя, Усть-Озерная, Усть-Борзя [Ре-
сурсы…, 1969; География Забайкальского 
края, 2009; Малая энциклопедия…, 2009].

Биота р. Борзя, одной из протяженных 
рек Забайкальского края, остается не изучен-
ной. В работе Е.Х. Зыковой и Г.М. Кузьминой 
[2015] приведены лишь немногочисленные 
данные о видовом составе и доминирующих 
видах зоопланктона. Река интенсивно ис-
пользуется местными жителями для люби-
тельского рыболовства, здесь проходит не-
рест и нагул промысловых видов рыб (сазан, 
карась серебряный, язь амурский, сом). Цель 
работы: изучение разнообразия и структуры 
сообщества коловраток и ракообразных ниж-
него течения р. Борзя.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Изучение планктонных беспозвоночных 
нижнего участка р. Борзя проводилось в июле 
2005, августе и октябре 2016 и августе 2018 
гг. на участке с координатами от N50°34.5530 
E115º39.8831 (ниже населенного пункта Усть-
Борзя) до N50°37.4424 E115°39.2884 (устье). 
Обследование реки проводилось в разные 
фазы гидрологические периоды. В 2005 г. на 
реке отмечался низкий уровень стока (летняя 
межень), глубина русла в месте отбора проб со-
ставляла не более одного метра, прозрачность 
воды – до дна, температура воды – 20,8°С. В 
2016 г. наблюдалось увеличение стока реки, 
глубина составляла 0,5-1,5 м, прозрачность – 
1,0-1,2 м, температура воды – 15,4-16,1°С (ав-
густ) и 3,6-4,7°С (октябрь). Обильные дожди 
в начале лета 2018 г. вызвали значительный 
подъем уровня и обильный паводок. Река вы-
шла на пойму, затопила низины и слилась с 
мелкими озерами и протоками. Во время об-
следования в августе 2018 г. река протекала в 
границах своих берегов. Глубина составляла 
более двух метров, вода имела коричневый 
цвет, прозрачность – около 1,5 м, температура 
воды – 26,8°С.

При отборе проб зоопланктона приме-
няли гидробиологический сачок (диаметр 
входного отверстия 38 см, размер ячеи 0,094 
мм), через который проливали 100-150 л 
воды. Лабораторная обработка фиксирован-
ных 4%-ным раствором формальдегида об-
разцов проводилась по стандартной коли-
чественно-весовой методике [Методические 
рекомендации.., 1982; Киселев, 1969]. Дан-
ные по биомассе зоопланктона получали пу-
тем определения индивидуального веса ор-
ганизмов с учетом их размера [Балушкина, 
Винберг, 1979; Ruttner-Kolisko, 1977]. Иден-
тификацию видов коловраток проводили по 
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Таблица 1
Таксономическая структура зоопланктона нижнего течения р. Борзя 

Table 1
Taxonomic structure of zooplankton in the lower stream of the Borzya river

Таксоны Rotifera Cladocera Copepoda Всего 
Класс 2 1 1 4
Отряд 5 2 1 8

Семейство 15 6 1 22
Род 20 20 7 47

Виды и подвиды 36 26 10 72



определителям Л.А. Кутиковой [1970, 2005], 
ракообразных по – Н.Н. Смирнову [1971], 
Е.В. Боруцкому, Л.А. Степановой, М.С. Кос 
[1991], «Определителю пресноводных бес-
позвоночных…» [1995]. Для оценки план-
ктонных сообществ применяли индексы 
разнообразия [Мэгарран, 1992]. Структуру 
зоопланктоценозов рассматривали по ин-
дикационным показателям (доля основных 
таксономических групп по численности и по 
биомассе) [Андроникова, 1996].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Видовой состав зоопланктона нижнего те-
чения р. Борзя слагался из 72 таксонов ран-
гом ниже рода, относящиеся к 47 родам, 22 
семействам, 8 отрядам и 4 классам (табл. 1, 2).

По числу видов доминировали Rotifera 
(36 видов и вариететов), на долю которых 

приходилось 50% от общего числа видов. 
Наибольшей видовой насыщенностью об-
ладали семейства: Brachionidae, содержащее 
7 видов и подвидов, заключенных в 4 рода; 
Euchlanidae – 6 видов из одного номинатив-
ного рода; Lecanidae и Trichocercidae – по 4 
вида из одноименных родов; Trichotriidae – 
3 вида. В фауне ракообразных отмечено 26 
видов Cladocera (36%) и 10 видов Copepoda 
(14%). Наиболее разнообразными в видо-
вом отношении являлись семейства Chy-
doridae, Daphniidae и Cyclopidae, включаю-
щие соответственно 16 видов из 12 родов, 
6 видов из 4 родов и 10 видов из 7 родов. К 
постоянным элементам речного планктона 
отнесены E. dilatata, D. rostrata, A. harpae, C. 
rectangula.

В эколого-географическом аспекте в так-
сономическом составе речного зоопланкто-

Таблица 2
Таксономический состав и эколого-географическая характеристика зоопланктона 

нижнего течения р. Борзя
Table 2

Taxonomic composition and ecological and geographical characteristics of zooplankton in the 
lower stream of the Borzya river

Таксон Зоогеография Местообитание Экогруппа Год исследований 
2005 2016 2018

1 2 3 4 5 6 7
Rotifera

Dissotrocha aculeata (Ehrenberg, 1832) K Ph 5а – + –
Testudinella patina (Hermann, 1783) K Eut 4а – + +
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) К Eut 1а – + –
Lecane luna (Müller, 1776) K L, Ph 4б – – +
L. arcuata (Bryce, 1891) K L, Ph 4б – + –
L. crenata (Harring, 1913) К L, Ph 4б – – +
L. bulla (Gosse, 1886) К L 4б – – +
Proales sp. - - 4а + + –
Trichotria truncata (Whitelegge, 1889) П Eut 4а – – +
T. pocillum (Müller, 1776) Г Eut 4а – + –
T. similis (Stenroos, 1898) Г L 4а – + –
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1832) Г Ph 4а – + +
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 K Eut 4а + + +
E. deflexa Gosse, 1851 K L 4а – + –
E. incisa Carlin, 1939 К L 4а – – +
E. meneta Myers, 1930 K L 4а – – +
E. lyra (Hudson, 1886) П L 4а – + –
E. triquetra Ehrenberg, 1838 П L, Ph 4а – + –
Brachionus angularis Gosse, 1851 K Eut 4а – + –
B. quadridentatus ancylognatus Schmarda, 1859 K L 4а – + –
B. q. cluniorbicularis (Skorikov, 1884) К L 4а – + –
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) Г L, Ph 4а – – +
Keratella quadrata (Muller, 1786) К Eut 1а – + –
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Таблица 2. Продолжение
Table 2. Continuation

1 2 3 4 5 6 7
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) К Eut 1а – + –
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) К Pl 1а – + –
Notommata copeus Ehrenberg, 1838 К L 5а – – +
Cephalodella sp. - - 5а – – +
Trichocerca longiseta (Schrank, 1802) Г Eut 5а – + +
T. cylindrica (Imhof, 1891) Г Ph 5а – + –
T. elongata (Gosse, 1886) Г L 5а – + –
T. rattus (Müller, 1776) Г Eut 5а + – +
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 Г, О Eut 2а – + –
Ploesoma triacanthum (Bergendal, 1892) Г Ph 2а – – +
Synchaeta sp. - - 2а – + –
Polyarthra remata Skorikov, 1896 Г L 1а – + –
Asplanchnopus multiceps (Schrank, 1793) Г L 2а – – +

Cladocera
Simocephalus vetulus (Müller, 1776) П L, Ph 9 – – +
S. serrulatus (Koch, 1841) К L, Ph 9 – – +
Scapholeberis mucronata (Müller, 1776) П Bt, Ph 6а – – +
Daphnia sp. - - 1б – + –
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) К L 1б – – +
C. sp. - - 1б – + –
Macrothrix hirsuticornis Norman et Brady, 1867 К Bt 6а – + +
Bosmina longirostris (Müller, 1785) К Eut 1б – + –
Eurycercus lamellatus (Müller, 1785) Г Ph 5б – – +
Pleuroxus trigonellus (Müller, 1776) Г Eut 5б – – +
P. truncatus (Müller, 1785) П Ph 5б – – +
Alonella excisa (Fischer, 1854) K L, Ph 5б + – +
A. nana (Baird, 1843) Г L, Ph 5б – – +
Disparalona rostrata (Koch, 1841) Г L 5б + + +
Chydorus sphaericus (Müller, 1785) К Eut 5б – + +
Ch. ovalis (Kurz, 1875) Г L 5б – + –
Pseudochydorus globbosus (Baird 1843) Г Ph 5б – – +
Alona guttata Sars, 1862 К L, Ph 5б + – +
Biapertura affinis Leydig, 1860 К L 5б – – +
Coronatella rectangula Sars, 1862 К Eut 5б + + +
Acroperus harpae Baird, 1843 К L, Ph 5б + + +
A. angustatus Sars, 1863 Г L 5б – – +
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1851) K L, Bt 5б – – +
Camptocercus rectirostris Schödler, 1862 П Ph 5б – – +
Monospilus dispar Sars, 1862 Г Bt 5б + – –
Polyphemus pediculus (Linnaèus 1761) Г L 3б – – +

Copepoda
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) Г Ph, L 8 – + –
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) К Eut 6б + – +
E. macruroides (Lilljeborg, 1901) П L 6б + – –
E. macrurus (Sars, 1863) Г L 6б – + –
Paracyclops affinis (Sars, 1863) К L 6б – + –
Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853) К Eut 3б – – +
A. sp. - - 3б – + –
Cryptocyclops bicolor (Sars, 1863) П L 6б – – +
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) П Eut 8 – – +
Thermocyclops dybowskii (Lande, 1890) П Eut 8 – – +
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на превалировали космополитные (32%) и 
литоральные (51%) виды. По способу пере-
движения преобладали ползающие и плаваю-
щие организмы (53%), по способу добывания 
пищи – фильтраторы (61%) (рис. 1).

По количеству видов зоопланктон р. Борзя 
имеет сходство с такими реками Забайкальско-
го края, как Турга (87 видов и подвидов) [Афо-
нина, 2012], Онон (72) [Афонина, Итигилова, 
2010] и Шилка (71) [Добрынина, Помазкова, 
1998]. Наибольшая общность планктонной 
фауны р. Борзя, выявленная на основе индекса 
Чекановского-Съеренсена [Вайнштейн, 1976], 
отмечена с фауной рек Аргунь (0,47) [Афони-
на, Итигилова, 2013, 2015] и Турга (0,43) [Афо-
нина, 2012], с другими водотоками края значе-
ния индекса не превышали 0,40.

За период исследований отмечалось значи-
тельное увеличение видового состава и коли-
чества зоопланктона р. Борзя от низководно-
го периода (2005 г.) к полноводному (2018 г.) 
(табл. 3).

Половодье, разложение затопленной по-
чвы, массовое вегетирование водной и око-
ловодной растительности, наличие мел-
ководных хорошо прогреваемых участков 
спровоцировали значительное увеличение 
видового богатства (от 11 до 42 видов), чис-
ленности и биомассы гидробионтов (от 0,22 
до 92,20 тыс. экз./м3 и от 0,77 до 740,14 мг/
м3) за счет их высокого обилия. Обогаще-
ние видового разнообразия произошло 
преимущественно за счет литорально-фи-
тофильных форм коловраток (в 2016 г.) и 

ветвистоусых ракообразных (в 2018 г.) из 
семейств Lecanidae, Brachionidae, Daphiidae, 
Chydoridae. В летнем планктоне 2018 г. 
встречались типичные озерно-прудовые 
формы: A. multiceps, M. ventralis, T. patina, S. 
mucronata, S. vetulus, E. lamellatus, A. harpae, 
P. pediculus и др., привнесенные в водоток из 
мелких затопленных пойменных водоемов. 
Доминирующий комплекс зоопланктоце-
ноза формировали литоральные виды и эв-
рибионты (T. longiseta, E. dilatata, A. ecaudis, 
Proales sp., P. remata, T. similis, T. pocillum, S. 
mucronata, A. excisa, D. rostrata, C. sphaericus, 
C. rectangula, младшевозрастные стадии Cy-
clopoida).

Паводки орошают поймы рек и удобряют 
ее взвешенными и растворенными вещества-
ми, а также определяют особенности струк-
турно-функциональной организации водных 
экосистем, что является важным факторов 
для продуктивности пойменных земель и 
биологического режима речных экосистем 
[Townsend, 1989; Фащевский, 2007]. Повы-
шение видового разнообразия и плотности 
планктона в период паводков отмечается и 
для других рек [Крылов, 2014; Napiуrkowski, 
Napiуrkowska, 2014; Афонина, Итигилова, 
2015, 2016].

В целом, видовое разнообразие, структура и 
количественное развитие животных планктона 
обследованной реки имеют схожие черты с зо-
опланктоном верхнего участка р. Аргунь [Афо-
нина, Итигилова, 2015] и нижнего – р. Турга 
(приток р. Онон) [Афонина, 2012].

Таблица 2. Окончание
Table 2. Completion

Итого Таксоны 2005 2016 2018
Всего таксонов Rotifera 3 24 16

Cladocera 6 8 21
Copepoda 2 4 5
Итого 11 36 42

Примечание: «+» – вид присутствует, «–» – вид отсутствует, «-» – данных нет. Зоогеография [по: Boxshall, 
Defaye, 2008; Forro, Korovchinsky, Kotov, Petrusek, 2008; Segers, 2008]: К – космополит, Г – голарктическая область, 
П – палеарктическая, О – ориентальная. Местообитание [по: Dumont, Negrea, 2002; Dussart, Defaye, 2006; 
Segers, 2007]: Pl – планктонный, Bt – бентический, L – литоральный, Ph – фитофильный, Eut – эвритопный. 
Экогруппа [по: Чуйков, 2000]: 1а – плавание/вертикация, 1б – плавание/первичная фильтрация, 2а – плавание/
захват и всасывание, 3б – плавание/активный захват, 4а – плавание и ползание/вертикация, 4б – ползание и 
плавание/вертикация и всасывание, 5а – ползание и плавание/всасывание, 5б – ползание и плавание/вторичная 
фильтрация, 6а, б – ползание и плавание/собирание, 8 – ползание и плавание/активный захват, 9 – плавание и 
прикрепление к субстрату/первичная фильтрация
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Рис. 1. Эколого-географическая характеристика зоопланктона нижнего течения р. Борзя
(А – зоогеография; Б – местообитание; В – способ передвижения; Г – способ добывания пищи)
Fig. 1. Ecological and geographical characteristics of zooplankton in the lower stream of the Borzya river 
(A – zoogeography; B – habitat; В – way of movement; Г – way of obtaining food)

Таблица 3
Показатели структуры и биоразнообразия зоопланктона нижнего течения р. Борзя

Table 3
Structure biodiversity index of zooplankton in the lower stream of the Borzya river

Показатели 16.07.2005 г. 03.08.2016 г. 07.10.2016 г. 09.08.2018 г.
мост мост устье мост устье мост

N, тыс. экз./м3 0,22 4,35 15,71 0,73 2,07 92,20
B, мг/м3 0,77 15,52 5,86 10,72 5,86 740,14

Доминанты
(по численности) D. rostrata P. affinis

C. rectangula
A. ecaudis
P. remata

Cyclopoida
C. sphaericus
T. longiseta

Cyclopoida
N. acuminata

Cyclopoida
C. sphaericus

Nrot: Nclad: Ncop (%) 14: 14: 73 7: 65: 28 84: 15: 1 14: 14: 73 66: 30: 4 16: 22: 62
Brot: Bclad: Bcop (%) 3: 48:49 2: 38:60 88: 4: 8 3: 48:49 62: 30:8 3: 15:82

Число видов 11 7 9 18 21 36
Hn, бит/экз. 2,77 1,56 2,56 3,20 2,93 3,81

Id 0,24 0,48 0,19 0,19 0,16 0,11
е 0,85 0,80 0,84 0,81 0,96 0,91

Примечание: N – численность; B – биомасса;  Nrot: Nclad: Ncop (%) – доля таксономических групп (Rotifera: Cladocera: 
Copepoda) по численности; Brot: Bclad: Bcop (%) – то же по биомассе; Нn – индекс видового разнообразия Шеннона-
Уивера (по численности); Id – индекс доминирования; e – индекс выравненности Пиелу
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Видовое разнообразие планктонных бес-
позвоночных нижнего течения р. Борзя сла-
галось из 72 видов и вариететов, из которых 
36 – Rotifera, 26 – Cladocera, 10 – Copepoda. 
Увеличение количества атмосферных осад-
ков стало причиной летних паводков на 
реке. Паводковые явления привели к смы-
ву с близлежащих затопленных территорий 
гидробионтов и их концентрированию в 
русле равнинной реки. В полноводный 2018 
г. таксономический состав планктофауны 
существенно обогатился за счет литораль-

но-фитофильных видов, а количественные 
показатели многократно возросли, по срав-
нению с маловодным 2005 г. В целом, план-
ктонный биоценоз реки характеризовался 
высоким видовым разнообразием, основой 
которого являлись эврибионты и обитатели 
мелководий.
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