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Аннотация. Исследования популяций литоральных видов позволяют 
выявить отклик экосистем глубоких озер на изменения климата и сигналы 
предстоящих в них нежелательных и необратимых изменений. Имеющиеся 
сведения о популяционных показателях массовых в литоральной зоне 
озера Арахлей амфипод голарктического Gammarus lacustris (Sars, 1863) 
и широко расселившегося байкальского Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 
1899) относятся к многоводным годам. В экстремально маловодные 2017 
и 2018 гг. Gm. fasciatus и G. lacustris были наиболее многочисленными 
компонентами зообентоса литоральной зоны озера Арахлей. Максимум 
численности яйценосных самок Gm. fasciatus и G. lacustris приходится 
на начало июня. Появление молоди Gm. fasciatus и G. lacustris в 2018 г. 
происходило также в начале июня. В это же время в 2017 г. большинство 
самок амфипод находились на ранних стадиях развития отложенных 
яиц. Сезонная динамика размерной структуры популяции Gm. fasciatus 
в 2017 и 2018 гг. в целом подобна и характеризуется выраженными 
максимумами. Динамика размерной структуры G. lacustris различается 
по годам и свидетельствует о сложном размерно-возрастном составе 
популяции. Продолжительность жизненного цикла большей части особей 
Gm. fasciatus в озере Арахлей в экстремально маловодные 2017–2018 гг. 
составила 12–14 месяцев, G. lacustris — 13–14 месяцев. Влияния снижения 
уровня воды в озере с 2000 по 2017 г. на популяционные показатели 
амфипод не выявлено, что может быть обусловлено его небольшой 
величиной — на 10% от глубины озера в 2000 г. Выявленная вариабельность 
популяционных показателей в смежные годы при одном уровне воды 
показывает их чувствительность к изменению термического режима 
озера и погодных условий. По результатам исследования предлагаем 
смещение сроков созревания отложенных самками яиц, смещение сроков 
появления молоди и межгодовые изменения в размерной структуре 
популяций Gm. fasciatus и G. lacustris озера Арахлей в качестве индикаторов 
изменения литоральных сообществ озера и климата региона.

Ключевые слова: амфиподы, Gmelinoides fasciatus, Gammarus lacustris, 
жизненный цикл, литораль, маловодная фаза, индикаторы, глубокие 
озера.
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Abstract. Population studies of littoral species make it possible to identify 
deep lake ecosystems’ response to climate change and the signs of undesirable 
and irreversible changes in such ecosystems. The previously available data 
on the population indicators for the golarctic amphipodа Gammarus lacustris 
(Sars, 1863) and the widely settled Baikal endemic amphipoda Gmelinoides 
fasciatus (Stebbing, 1899), both numerous in the Lake Arakhley littoral zone, 
refer to high-water years. In the extremely low-water years 2017 and 2018 
Gm. fasciatus and G. lacustris were the most numerous zoobenthos components 
of the Lake Arakhley littoral zone. The peak of the abundance of Gm. fasciatus 
and G. lacustris egg-bearing females in the Lake Arahley littoral zone was 
recorded in early June. In 2018 Gm. fasciatus and G. lacustris juveniles also 
appeared in early June. At the same time, in 2017, most female amphipods 
were in the early development stages of the egg mass. In 2017 and 2018 the 
Gm. fasciatus the seasonal dynamics of population size structure was generally 
similar and was characterized by a pronounced maximum. The size structure 
dynamics of G. lacustris population varied by year and indicated a complex 
size and age population composition. In extremely shallow 2017–2018 the 
life cycle of most Gm. fasciatus individuals in Lake Arakhley was 12 to 14 
months, G. lacustris — 13 to 14 months. The effects of the decrease in lake 
water level from 2000 to 2017 on the amphipod population indicators were 
not revealed, which may be due to the fact that the decrease was rather 
insignificant: 10% of the lake’s depth in 2000. The revealed population indicator 
variability in the adjacent years at the same water level shows the species’ 
sensitivity to the lake thermal regime and weather changes. According to the 
results of the study, we suggest that the shift in the egg mass development, 
the shift in the timing of juveniles’ emergence, and the interannual shifts in 
the Gm. fasciatus and G. lacustris population size structure indicate changes 
in the lake Arakhley littoral communities and the regional climate.
Keywords: Amphipoda, Gmelinoides fasciatus, Gammarus lacustris, life 
cycle, littoral, low-water phase, indicators, deep lakes.

П. В. Матафонов

ВВЕДЕНИЕ

Потепление климата и возрастающее 
антропогенное воздействие приводят к из-
менениям в экосистемах, в том числе не-
обратимым. Для предотвращения нежела-
тельных явлений в экосистемах требуется 
разработка методов и способов прогнози-
рования возможных изменений (Алимов 
2000). Экосистемы глубоких озер отлича-
ются пространственной сложностью, что 
затрудняет использование в их отношении 
теории функционирования мелководных 
озер (Scheffer 2004). Тем не менее в насто-

ящее время известна предупреждающая 
реакция литоральных сообществ на из-
менения среды, в связи с чем мониторинг 
литоральных сообществ рассматривается 
как возможность выявить сигналы пред-
стоящих в экосистеме глубоких озер не-
обратимых и нежелательных изменений 
(Bruell et al. 2018). В свою очередь, о состо-
янии литоральных сообществ позволяет 
судить мониторинг популяций доминиру-
ющих литоральных видов.

Голарктический вид амфипод Gammarus 
lacustris (Sars, 1863) и широко расселивша-
яся байкальская эндемичная литоральная 
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амфипода Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 
1899) являются многочисленными компо-
нентами прибрежной зоны разнообразных 
водоемов (Бекман 1954; Матафонов и др. 
2005; Матафонов 2007; Barkov, Kurashov 
2011; Yanygina 2015). Распространенность 
и массовость G. lacustris и Gm. fasciatus 
способствуют возможности использова-
ния изменения их популяционных пока-
зателей в мониторинге реакции водных 
экосистем на изменения климата или уси-
ление антропогенного воздействия, а так-
же в качестве сигналов предстоящих изме-
нений водных экосистем. Амфиподы рода 
Gammarus — давний объект мониторинга 
качества воды в программах экологическо-
го государственного мониторинга (Абаку-
мов 1992), Gm. fasciatus рекомендован в 
программы региональных мониторингов в 
России как новый биоиндикатор для кон-
троля состояния донных местообитаний 
методом биотестирования (Березина, Го-
лубков, Максимов 2016).

Сведения о жизненных циклах домини-
рующих видов литорального зообентоса 
озера Арахлей немногочисленны и полу-
чены на примере G. lacustris и Gm. fasciatus 
при среднем уровне воды в озере (Шапо-
валова 1973; Матафонов, Итигилова, Ка-
малтынов 2006; Матафонов 2007; Пронин 
2013, 50). В то же время известно, что во-
дные экосистемы и популяции изменяют-
ся под влиянием колебаний уровня воды 
(Leira, Cantonati 2008). Влияние этого фак-
тора признано одним из главных и в функ-
ционировании экосистем мелководных 
арахлейских озер (Шишкин 2013), однако 

в отношении зообентоса глубокого озе-
ра Арахлей и населяющих озеро амфипод 
оно остается практически неизученным. В 
этой связи целью настоящей работы стало 
изучение жизненного цикла амфипод Gm. 
fasciatus и G. lacustris в озере Арахлей в 
экстремально маловодные годы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Озеро Арахлей (52°12′20″ с. ш., 112°52′42″ 
в. д.) — одно из крупнейших озер лесостеп-
ной зоны Забайкальского края, находится 
в условиях резко континентального кли-
мата, характеризуется летней термической 
стратификацией водной толщи (Пронин 
2013, 90). Вследствие продолжительного 
засушливого периода уровень вод озера 
Арахлей в 2017 г. оказался минимальным 
за 60-летний период наблюдений (Пронин 
2013, 50). Глубина озера в его центральной 
части составила 13,3–14,1 м, прозрачность 
воды по диску Секки 2 августа 2017 г. до-
стигала 5,8 м, 31 июля 2018 г. — 4,4 м. За-
росли растительности и литоральная зона 
в 2017 и 2018 гг. были ограничены изобата-
ми 4,5 м — 4,8 м (Матафонов 2018). Темпе-
ратура воды в литоральной зоне в течение 
периода открытой воды изменялась в диа-
пазоне 6,8–23 °C (табл. 1).

Исследования популяционных показа-
телей Gm. fasciatus и G. lacustris выполне-
ны в комплексе исследований зообентоса 
литоральной зоны озера Арахлей (Мата-
фонов 2018). Пробы отобраны дночерпате-
лем Петерсена в западной части озера у 
с. Преображенка в 2017 г. с 31 мая по 1 июня, 

Таблица 1
Температура воды (T, °C) (M (min–max)) в озере Арахлей

Table 1
Water temperature (T, °C) (M (min–max)) in Lake Arakhley

июнь август октябрь декабрь
2017 г.
литораль 10,4 (7,718,2) 21,9 (21,1–22,8) 5,6 (4,56,5) 0,3
пелагиаль 7,5 (6,8–7,7) 17,5 (9,5–21,5) 6,6 (6,4–6,7) 2,2 (0,53,5)
2018 г.
литораль 11,2 (9,5––16,7) 19,0 (17,8–23) 8,0 (6,28,8) 1,0
пелагиаль 9,5 (7,5–10) 17,2 (10,5–19,2) 8,7 (8,5–8,8) 2,0 (0,83,6)

Жизненный цикл бокоплавов Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899)...
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с 31 июля по 4 августа, с 3 по 5 октября, 
20 декабря (на глубине 3,5 м). В 2018 г. про-
бы отобраны на мониторинговых станци-
ях августа 2017 г. (Матафонов 2018) с 5 по 
7 июня, с 31 июля по 3 августа и с 8 по 11 
октября. В каждом случае выполнены про-
меры 200 особей Gm. fasciatus и от 70 до 
130 особей G. lacustris. В настоящей работе 
указаны средние арифметические значе-
ния и их стандартные ошибки (M ± SE).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В 2017 и 2018 гг. Gm. fasciatus и G. 
lacustris были наиболее массовыми пред-
ставителями зообентоса литоральной 
зоны озера Арахлей (Матафонов 2018) 
(табл. 2). Gm. fasciatus населял весь диапа-
зон глубин литоральной зоны. Основные 
места обитания G. lacustris находились 
в зоне глубин 2,0–4,5 м. Численность G. 
lacustris определялась здесь плотностью 
зарослей роголистника темнозеленого 
(Матафонов 2018).

Gmelinoides fasciatus

Максимум численности ♀ Gm. fasciatus 
с отложенными яйцами в литоральной 
зоне озера Арахлей в 2017 и 2018 гг. при-
ходился на раннелетний период. В начале 
октября 2017 и 2018 гг. яйценосные ♀ Gm. 
fasciatus не обнаружены.

Количество яйценосных ♀ Gm. fasciatus 
в литоральной зоне в начале июня 2017 г. 
составило 46 ± 2,8 % (от 33 до 57 %) общей 
численности Gm. fasciatus. За зарослями 
растительности на глубинах 4,6–6,0 м их 
численность снижалась до 15–21 %. Боль-
шая часть (96 %) яйценосных ♀ была со 

свежеотложенными яйцами или с эмбрио-
нами на стадии «полоски», ♀ с молодью не 
обнаружены. 

К августу 2017 г. количество яйценосных 
♀ снизилось до 4,3 ± 2,6 % и не превышало 
12 % общей численности Gm. fasciatus. 80 % 
из них составили ♀ со свежеотложенными 
яйцами, 4,3 % — ♀ с молодью в выводко-
вых сумках.

В начале июня 2018 г. количество яйце-
носных ♀ Gm. fasciatus в литоральной зоне 
озера Арахлей составило 38,9 ± 2,7 % (от 33 
до 50 %) общей численности Gm. fasciatus. 
Как и в 2017 г., за зарослями раститель-
ности, на глубинах до 6 м, их численность 
снижалась до 9–22 %. Значительную часть 
(16,4 %) яйценосных ♀ составили ♀ с мо-
лодью. Единично в пробах отмечена и са-
мостоятельная молодь Gm. fasciatus. Еще у 
22 % яйценосных ♀ отмечены эмбрионы на 
стадии «полоски» и «глазка».

К августу 2018 г. количество яйценосных ♀ 
снизилось до 8,8 ± 6,5 % общей численности 
Gm. fasciatus. Из них 86 % ♀ были со свежеот-
ложенными яйцами, еще 11 % — с молодью.

Таким образом, в 2017 и 2018 гг. сроки 
отрождения молоди Gm. fasciatus прихо-
дились на июнь. Последующие когорты ни 
в 2017, ни в 2018 гг. не могли быть много-
численными.

Особенности размножения Gm. fasciatus 
обусловили выраженные максимумы в ди-
намике размерной структуры его популяции 
в 2017 и 2018 гг. (рис. 1). В начале июня 2017 и 
2018 гг. в популяции преобладали особи раз-
мерной группы 5,6–6,6 мм. К августу массо-
вым становилось поколение текущего года с 
размерами тела 3,6–4,1 мм, а особи преды-

Таблица 2
Численность (M±SE, экз./м2) амфипод в их основных местах обитания в озере Арахлей

Table 2
Amphipods abundance (M±SE, ind./m2) in their main habitats in Lake Arakhley

Месяц Gm. fasciatus G. lacustris
2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г.

июнь 5916±1332 1847±1120 767±285 513±347
август 10944±2131 7460±4276 1267±532 580±461
октябрь 6712±580 3280±908 1707±549 460±286
декабрь 9440 – 560 –

П. В. Матафонов
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дущего года с размерами тела более 5,6 мм 
составляли менее 25%. К октябрю новое по-
коление формировало многочисленную раз-
мерную группу 5,1–5,6 мм (в 2017 г.) либо 
5,6–6,1 мм (в 2018 г). Рост Gm. fasciatus в 
2017 г. продолжался до декабря, о чем свиде-
тельствует увеличение численности особей 
в размерных группах более 6,6 мм и увеличе-
ние индивидуальной массы особей (табл. 3).

Несмотря на различие сроков появле-
ния молоди, сезонная динамика размер-
ной структуры Gm. fasciatus в 2017 и 2018 
гг. в целом схожа (рис. 1). Из отличий мож-

но отметить более крупные размеры осо-
бей в октябре 2018 г. (табл. 3, рис. 1).

Основные этапы жизненного цикла Gm. 
fasciatus в 2017 и 2018 гг. выглядят следую-
щим образом: отрождение молоди в июне, 
отмирание большей части поколения пре-
дыдущего года в июле — августе, достиже-
ние к декабрю большей частью поколения 
текущего года размеров, характерных для 
начала июня. Продолжительность жиз-
ненного цикла большинства особей Gm. 
fasciatus в 2017 и 2018 гг. не превышала 13 
месяцев.

Рис. 1. Размерная структура Gm. fasciatus в литоральной зоне озера Арахлей: 1 — 
в июне; 2 — в августе; 3 — в октябре; 4 — в декабре 2017 г. и июне 2018 г.
Fig. 1. Gm. fasciatus population size structure in the Lake Arakhley littoral zone: 1 — June; 
2 — August; 3 — October; 4 — December, 2017 and June, 2018

Таблица 3
Индивидуальная масса (M±SED, mg) амфипод в литоральной зоне озера Арахлей

Table 3
Amphipods individual mass (M±SE, mg) in Lake Arakhley littoral zone

Месяц Gm. fasciatus G. lacustris
2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г.

июнь 6,4±0,38 7,2±0,90 18,0±1,34 15,5±1,90
август 1,7±0,37 3,0±0,34 9,0±1,60 4,5±1,20
октябрь 3,6±0,36 5,1±0,41 12,2±2,0 14,0±1,34
декабрь 5,4 – 9,0 –

Жизненный цикл бокоплавов Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 1899)...
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Gammarus lacustris
Яйценосные ♀ G. lacustris обнаружены в 

2017 и 2018 гг. только в июне. Их количество 
в 2017 г. составило 34,1 ± 9,7 %, а в 2018 — 
8,8 ± 4,6 % общей численности G. lacustris. 
В июне 2017 г. 88 % яйценосных ♀ были со 
свежеотложенными яйцами, ♀ с молодью 
не обнаружены. В 2018 г. 56 % яйценосных 
♀ оказались со свежеотложенными яйцами, 
25 % — с молодью. Единично в первой дека-
де июня 2018 г. молодь G. lacustris отмечена 
и как самостоятельные особи. 

Динамика размерной структуры попу-
ляции G. lacustris в 2017 и 2018 гг. отлича-
ется невыраженным доминированием ка-
кой-либо одной размерной группы (рис. 
2) и отражает ее сложный возрастной со-
став.

В начале июня в 2017 г. многочислен-
ными были особи с длиной тела более 7,6 
мм (91 %), в 2018 г. — более 5,6 мм (87 %). 
В начале августа 2017 и 2018 гг. можно вы-
делить два основных максимума числен-
ности G. lacustris, соответствующих раз-
мерным группам 4,1–5,1 мм и 7,6–9,6 мм. 
Третий максимум, соответствующий раз-
мерной группе 11,6–12,1 мм, был выражен 
только в 2017 г. Наиболее многочислен-
ными в начале августа оказались особи с 

длиной до 5,6 мм, составившие 57 и 72 % 
численности популяции в 2017 и 2018 гг. 
соответственно.

К октябрю молодое поколение обусло-
вило высокую численность размерных 
групп 7,1–7,6 мм (в 2017 г.) и 8,6–10,6 мм (в 
2018 г.). Наряду с ними в популяции оста-
вались особи с размерами тела до 14,6 мм. 
Наличие в октябре 2017 г. особей с разме-
рами 3,1–4,1 мм (7 % общей численности 
G. lacustris) указывает на то, что отрож-
дение молоди в 2017 г. происходило в те-
чение всего летнего периода, несмотря на 
отсутствие в пробах яйценосных ♀. В ок-
тябре 2018 г. особи с длиной тела менее 5,1 
мм не обнаружены.

Рассматривая межгодовые особенности 
популяционных показателей G. lacustris в озе-
ре Арахлей в 2017 и 2018 гг., следует отметить 
ранние сроки появления молоди в 2018 г., а 
также довольно значительные межгодовые 
различия в сезонной динамике размерной 
структуры популяции (табл. 3, рис. 2).

Этапы жизненного цикла G. lacustris в 
2017 и 2018 гг. выглядят следующим об-
разом: отрождение большей части поко-
ления текущего года в июне и отмирание 
большей части поколения предыдущего 
года к августу — октябрю. Продолжитель-

Рис. 2. Размерная структура G. lacustris 
в литоральной зоне озера Арахлей: 1 — 
июнь; 2 — август; 3 — октябрь
Fig. 2. G. lacustris population size structure 
in the Lake Arakhley littoral zone: 1 — June, 
2 — August, 3 — October
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ность жизненного цикла большей части 
особей G. lacustris в 2017 и 2018 гг. соста-
вила 13–14 месяцев.

ОБСУЖДЕНИЕ
При изучении биологии Gm. fasciatus в 

озере Арахлей в многоводные 1997–2001 гг. 
появление его молоди обнаружено в начале 
июня, а массовый выход — во второй дека-
де июня; продолжительность жизненного 
цикла определена в 12–14 месяцев (Мата-
фонов и др. 2005; Матафонов, Итигилова, 
Камалтынов 2006). Сроки выхода молоди 
в 2017–2018 гг. в целом соответствуют ука-
занным и не показывают выраженных раз-
личий биологии Gm. fasciatus в многово-
дные и экстремально маловодные годы.

В отношении G. lacustris при среднем 
уровне воды в озере в 1971–1972 гг. и 
2000–2004 гг. отмечена сложная размерно-
возрастная структура его популяции (Ша-
повалова 1973; Матафонов 2007). Выход 
молоди в 1971 г., ориентируясь на данные, 
представленные И. М. Шаповаловой в та-
блицах (Шаповалова 1973), происходил в 
начале июля. В 2000 и 2004 гг. выход мо-
лоди происходил в третьей декаде июня — 
начале июля (Матафонов 2007). Учитывая 
ранние стадии развития отложенных яиц, 
первые сроки появления молоди гамма-
руса в 2017 г., вероятно, также приходи-
лись на третью декаду июня. В то же вре-
мя в 2018 г. они оказываются значительно 
более ранними — молодь длиной 2 мм и 
численностью до 520 экз./м2 отмечена на 
брюшной стороне самок и в пробах уже в 
конце первой декады июня.

Сроки отмирания родительского поко-
ления в многоводные (Шаповалова 1973; 
Матафонов 2007) и маловодные 2017 и 2018 
гг. в целом совпадают. Размерная структура 
популяции G. lacustris в августе 2017 г. соот-
ветствует трехвершинной кривой 11 авгу-
ста 2000 г., размерная структура популяции 
в 2018 г. — двухвершинной кривой 9 авгу-
ста 2004 г. Во всех случаях размеры молодо-
го поколения в августе в целом совпадают 
и приходятся на диапазон длины особей 
4,1–5,1 мм. Продолжительность жизненно-

го цикла большей части особей G. lacustris 
в маловодные годы 2017 и 2018 гг., как и в 
многоводные годы (Шаповалова 1973; Ма-
тафонов 2007), составляет 13–14 месяцев.

Отсутствие выраженных различий рас-
смотренных популяционных показателей 
амфипод в озере Арахлей при среднем 
уровне воды в озере и в экстремально ма-
ловодные годы не позволяет утвердитель-
но говорить о значительном влиянии на 
них снижения уровня воды, произошедше-
го в период с 2000 по 2018 г. Возможно, это 
обусловлено сравнительно небольшой его 
величиной — на 10% относительно глуби-
ны озера в 2000 г.

На фоне влияния колебаний уровня 
воды в озере Арахлей лучше выражены 
различия популяционных показателей ам-
фипод при одинаковом уровне воды. Од-
ной из причин являются особенности по-
годных условий в период открытой воды 
и, как следствие, термического режима 
водоемов. В сезонном аспекте темпы ро-
ста молоди G. lacustris в прибайкальских 
водоемах и озере Арахлей определяют-
ся температурой воды (Бекман 1954, 284; 
Шаповалова 1973). Высокую чувствитель-
ность к межгодовым изменениям термиче-
ского режима водоемов показывают сроки 
появления молоди Gm. fasciatus и темпы 
ее роста. Так, медленный прогрев воды 
вследствие задымления атмосферы из-за 
лесных пожаров обусловил длительную, 
26 суток, задержку первых сроков выхода 
молоди Gm. fasciatus и темпов ее роста в 
озере Арахлей в 2003 г. (Матафонов 2006, 
597). Менее продолжительная задержка 
фазы выхода молоди Gm. fasciatus в Ла-
дожском озере в 2005 г. по отношению 
к 2004 г. также оказалась обусловлена 
сравнительно низкой температурой воды 
(Barkov, Kurashov 2011). Известна и про-
тивоположная реакция сроков появления 
молоди амфипод, обусловленная повыше-
нием температуры воды вследствие термо-
фикации водоемов. Так, в подогреваемой 
зоне водоема-охладителя Беловской ТЭЦ 
выявлено смещение сроков появления мо-
лоди Gm. fasciatus на первые числа апреля 
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(Yanygina 2015). Столь ранние сроки появ-
ления молоди значительно отличаются от 
наблюдаемых в самом водоеме-охладите-
ле (Yanygina 2015), а также в Ладожском 
озере (начало мая) (Barkov, Kurashov 2011) 
и озере Арахлей (первая декада июня).

Несмотря на несколько более поздние 
сроки исследований в 2018 г., температура 
воды в литоральной зоне и пелагиали озе-
ра Арахлей в октябре 2018 г. (табл. 1)  была 
на 2–2,5 °C выше, чем в 2017 г. Таким обра-
зом, изменение погодных условий в регио-
не и термического режима озера Арахлей 
могло позволить Gm. fasciatus достичь в 
2018 г. более крупных размеров в сравне-
нии с осенним периодом 2017 г.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На фоне реакции на многолетние коле-

бания уровня воды популяционные пока-
затели Gm. fasciatus и G. lacustris демон-
стрируют большую чувствительность к 
изменению термического режима озера 
Арахлей. Примечательна общая реакция 
Gm. fasciatus в озере Арахлей и наземной 
растительности Хэнтэй-Чикойского наго-
рья на изменение погодных условий в ре-

гионе в 2003 г. (Вахнина, Агафонов 2012). 
Сказанное позволяет предложить смеще-
ние сроков созревания отложенных ♀ яиц, 
смещение сроков выхода молоди, а также 
межгодовые изменения в динамике раз-
мерной структуры популяции Gm. fasciatus 
и G. lacustris озера Арахлей в качестве ин-
дикаторов изменений в литоральных со-
обществах озера и климате региона.
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