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Аннотация. Работа содержит результаты исследований зоопланктона 
оз. Арейское (бассейн р. Ингода), проведенных в 2019–2020 гг. Фауна 
беспозвоночных планктона озера представлена 50 видами (Rotifera — 26, 
Cladocera — 18, Copepoda — 6). В видовом составе превалировали 
представители с широкой экологической валентностью. Коловратки 
Brachionus angularis, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, K. quadrata, 
Polyarthra dolichoptera, Bosmina longirostris и ракообразные Daphnia 
crystata, D. galeata, Neutrodiaptomus incongruens, Cyclops vicinus являлись 
постоянными компонентами зоопланктона озера. Средние значения 
общей численности изменялись от 64,62 до 1249,01 тыс. экз./м3, общей 
биомассы — от 710,58 до 2053,48 мг/м3. Сезонная динамика количественных 
показателей гидробионтов характеризовалась весенним пиком и летним 
снижением. Основными элементами зоопланктоценоза во все сезоны 
года являлись коловратки (Synchaeta pectinata, S. kitina, P. dolychoptera, 
Asplanchna priodonta, K. quadrata, K. cochlearis, K. longispina, Filinia 
longiseta) и веслоногие рачки (N. incongruens, C. vicinus, Mesocyclops 
leuckarti). По условному разделению значений индекса Шеннона — Уивера 
обследованный водоем относится к олиго-мезотрофному типу.
Ключевые слова: зоопланктон, видовой состав, структура, численность, 
биомасса, сезонная динамика, озеро Арейское.

Zooplankton of the Areiskoye Lake 
(Ingoda River basin, Trans-Baikal Territory)

E. Yu. Afonina

Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology SB RAS, 16a Nedorezova str., 672014, Chita, Russia

Author
Ekaterina Yu. Afonina
E-mail: kataf@mail.ru
SPIN: 7861-7140
Scopus Author ID: 35168425700
ResearcherID: J-6340-2016
ORCID: 0000-0002-4385-7747

Copyright: © The Author (2021). 
Published by Herzen State Pedagogical 
University of Russia. Open access under 
CC BY-NC License 4.0.

Abstract. The data on zooplankton in the Areiskoye Lake (Ingoda River basin) 
researched in 2019–2020 are presented in this paper. The plankton fauna of 
invertebrates is represented by 50 species (Rotifera — 26 taxa, Cladocera — 
18 taxa, Copepoda — 6 taxa). Species with a wide ecological valence dominated 
in the zooplankton species composition. Rotifers Brachionus angularis, 
Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, K. quadrata, Polyarthra dolichoptera, 
Bosmina longirostris and crustaceans Daphnia crystata, D. galeata, 
Neutrodiaptomus incongruens, Cyclops vicinus were constant in the lake 
during studied period. The total abundance averaged from 64.62×103 to 
1249.01×103 ind./m3, the average biomass varied from 710.58 to 2053.48 mg/m3. 
Seasonal dynamics of quantitative indicators of zooplankton is characterised 
by a spring peak and a summer decline. Dominant complex of zooplankton 
consisted of rotifers (Synchaeta pectinata, S. kitina, P. dolychoptera, Asplanchna 
priodonta, K. quadrata, K. cochlearis, K. longispina, Filinia longiseta) and 
copepods (N. incongruens, C. vicinus, Mesocyclops leuckarti). According to 
the Shannon — Weaver's index values (by abundance), the lake belongs to 
the oligo-mesotrophic type.
Keywords: zooplankton, species composition and structure, abundance, 
biomass, distribution, seasonal dynamics, Areiskoye Lake.
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Введение
Озеро Арейское (Арей) является памят-

ником природы регионального значения 
с 1980 г., расположено вблизи Великого 
мирового водораздела, отделяющего бас-
сейны рек Тихого и Северного Ледовитого 
океанов. Озеро находится на высоте 996 м 
над у. м. в седловине между Малханским и 
Яблоновым хребтами, в 240 км юго-запад-
нее г. Читы — краевого центра Забайкалья. 
Озеро относится к Амурскому бассейну 
и имеет подземный сток в руч. Дабатый, 
впадающий в р. Танга (бассейн р. Инго-
да  — приток р. Шилка). Водоем имеет 
овальную форму, вытянут с севера на юг. 
Береговая линия слабоизрезана. Западный 
и северный берега озера пологие, илистые, 
заросшие прибрежной травянистой расти-
тельностью. Северо-восточный и восточ-
ный берега — песчаные с хорошим чистым 
пляжем, переходящим в береговой вал со 
смешанными зарослями из березы, сосны, 
лиственницы. В юго-восточной и южной 
частях озера узкий участок прибрежной 
песчаной отмели и пляжа переходит в об-
рывистый берег, заросший преимуществен-
но березняком на юго-востоке и востоке и 
сосновым лесом на юге. В озеро не впадают 
реки, оно подпитывается за счет атмосфер-
ных осадков и подземных вод (Лазаревская 
и др. 2009; Помазкова, Лазаревская 2012). 
Водосборный бассейн занимает террито-
рию 17,1 км2 (Шабалин 1966). Длина озера 
составляет 3,1 км, ширина — 2 км, длина 
береговой линии — 8,5 км, площадь во-
дной поверхности — 4,6 км², наибольшая 
глубина — 13,5 м, средняя глубина — 4–8 м. 
Наибольшие глубины находятся в северо-
восточной части озера, наименьшие — в 
южной части (Лазаревская и др. 2009).

Вода в озере прозрачная, без запаха, по 
степени минерализации — пресная, по хи-
мическому составу — гидрокарбонатная 
магниево-кальциевая, слабощелочной ре-
акции. Дно озера вблизи берегов покрыто 
водной растительностью и выстлано серы-
ми песками, черными и коричневыми ила-
ми (Помазкова, Лазаревская 2012).

Климатические условия района иссле-
дований характеризуются значительны-
ми контрастами, обусловленными общей 
циркуляцией атмосферы и орографиче-
скими особенностями местности. Средняя 

годовая температура воздуха составля-
ет от –2,0°С до –3,2°С. Наиболее холод-
ный месяц — январь. Продолжительность 
устойчивых морозов достигает 140 дней. 
Самый теплый месяц — июль. Продолжи-
тельность безморозного периода состав-
ляет 79–84 дня. Замерзает озеро в конце 
октября, вскрывается в конце мая — начале 
июня. Толщина льда достигает 130–140 см. 
Озеро покрыто снегом весь зимний пери-
од (Помазкова, Лазаревская 2012). 

На озере отмечается организованная ре-
креация (базы отдыха и относящиеся к ним 
побережья) и неорганизованная — за пре-
делами баз отдыха, включая всю остальную 
часть побережья озера (Помазкова, Лаза-
ревская 2012).

Материалы и методы исследований
Исследования зоопланктона оз. Арей-

ское проводились в 2019–2020 гг. и охвати-
ли все биологические сезоны (осень (сен-
тябрь), зима (декабрь), весна (март) и лето 
(июль)). Исследования проводились на 5 
прибрежных станциях и в центре водоема 
(рис. 1).

Рис. 1. Карта-схема расположения станций 
отбора проб в оз. Арейское в 2019–2020 гг. 
Fig. 1. Schematic map of the sampling station lo-
cations in the Areiskoye Lake in 2019–2020: 1 — 
N 50°59.8657ʹ, E 111°14.1410ʹ; 2 — N  50°59.8836ʹ, 
E  111°15.4172ʹ; 3 — N 50°58.7316ʹ, E  111°15.0106ʹ; 
4 — N 50°58.7474ʹ, E 111°14.1384ʹ; 5 — 
N 50°59.0378ʹ, E 111°13.9848ʹ; 6 — N  50°59.3193ʹ, 
E  111°14.0639ʹ
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Орудиями лова служили сеть Джеди 
средней модели (диаметр входного отвер-
стия 25 см, фильтрующий конус из капро-
нового сита с диаметром ячеи 0,064 мм) и 
гидробиологический сачок (фильтрующий 
конус из капронового сита с диаметром 
ячеи 0,073 мм), через который проливали 
до 100 л воды. При фиксировании образ-
цов применялся 40%-ный раствор фор-
мальдегида. Камеральная обработка проб 
проводилась в лабораторных условиях 
с использованием стандартной количе-
ственно-весовой методики (Киселев 1969) 
в камерах Богорова и Кольквитца под 
микроскопами Альтами БИО 8 и МБС-10. 
Данные по биомассе зоопланктона полу-
чали путем определения индивидуально-
го веса организмов с учетом их размера 
(Ruttner-Kolisko 1977; Балушкина, Винберг 
1979). Идентификацию видов зоопланкто-
на проводили по определителям (Кутикова 
1970; Смирнов 1971; Боруцкий и др. 1991; 
Цалолихин 1995).

Для оценки разнообразия сообщества 
использовали индексы видового разно-
образия Шеннона — Уивера по числен-
ности (Мэгарран 1992). При выявлении 
комплекса структурообразующих видов 
зоопланктона применяли функцию ранго-
вого распределения относительно обилия 
видов (Федоров, Гильманов 1980). Значе-
ние отдельных видов в формировании зоо-
планктона рассматривали по его встречае-
мости в пространстве (Цимдинь 1978; Ба-
канов 2005) и по порядку доминирования 
(Кожова 1970). Для оценки изменчивости 
таксономической структуры зоопланктон-
ного сообщества использовали индика-
ционные показатели (доля основных так-
сономических групп (%) по численности 
(Nrot : Nclad : Ncop), то же (%) по биомассе 
(Вrot : Вclad : Вcop)) (Андроникова 1996).

Результаты исследований и их обсуждение
Характеристика станций отбора проб 

Глубина оз. Арейское в месте отбора 
проб варьировала от 0,3 до 6,0 м. В цен-
тральной части водоема глубина составля-
ла 9,3–10,0 м. Прозрачность воды изменя-
лась от 1,9 (в сентябре) до 4,5 м (в марте). 
Температура поверхностных слоев воды 
во время открытой воды составляла от 
12,8–14,1 до 19,8–23,2°С, в ледостав — от 

0,1–2,9 до 3,7–4,0°С. В глубоководной зоне 
озера разница температур между верхни-
ми и нижними горизонтами отличалась на 
0,9–5,3°С. В сентябре и июле температура 
воды с глубиной снижалась, в декабре и 
марте — повышалась. Толщина льда со-
ставляла 0,8–1,1 м, снежное покрытие — 
100% (табл. 1).

Видовое разнообразие зоопланктона 
оз. Арейское слагалось из 50 видов, сре-
ди них 26 видов Rotifera (52% от общего 
числа видов), 18 — Cladocera (36%) и 6 — 
Copepoda (12%) (табл. 2).

В зоогеографическом отношении боль-
шинство отмеченных видов зоопланкто-
на отнесены к видам с широким ареалом 
(космополиты и голаркты по 38%), пале-
арктами являются 13% всех обнаруженных 
видов. Также в составе зоопланктона вы-
явлены представители Эфиопской, Неотро-
пической и Ориентальной областей (4%). 
По биотопической приуроченности пре-
валируют эврибионтные виды (41%), на 
долю литоральных приходится 20%, план-
ктонные и фитофильные виды составляют 
соответственно  18 и 15%, к бентическим 
относятся 6% всех видов беспозвоночных 
(табл. 2).

В сезонном аспекте общее число ви-
дов изменялось от 18 (в марте) до 33 (в 
июле). Наибольшее разнообразие колов-
раток отмечалось осенью, ракообразных 
— летом. Постоянными компонентами 
планктона являлись среди коловраток: 
Brachionus angularis, Kellicottia longispina, 
Keratella cochlearis, K. quadrata, Polyarthra 
dolichoptera, среди ракообразных — 
Bosmina longirostris, Daphnia crystata, 
D. galeata, Neutrodiaptomus incongruens, 
Cyclops vicinus (табл. 2).

По частоте встречаемости (pF) зооплан-
ктон был разделен на три группы. Первая 
— это константные виды, pF которых со-
ставил в целом за весь период исследова-
ний более 50%. К ним отнесены 11 видов 
(в порядке убывания pF): K. quadrata, K. 
cochlearis, P. dolichoptera, N. incongruens, 
C. vicinus, K. longispina, B. angularis, 
Filinia longiseta, B. longirostris, Asplanchna 
priodonta, Synchaeta kitina. Вторая — вто-
ростепенные виды (pF равен 20–50%): 
Synchaeta pectinata, Mesocyclops leuckarti, 
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D. galeata, D. crystata, Chydorus sphaericus, 
Conochiloides coenobasis, Acroperus harpae. 
В группу случайных входят все остальные 
виды, их встречаемость менее 20% (табл. 3).

Количество доминантов, выявленных в 
течение всего периода изучения при ниж-
ней границе доминирования не менее 5%, 
составило 20 видов (40% от общего коли-
чества видов). Из этого числа таксонов, 
на основе учета частоты доминирования 
(DF), были выделены две группы. К пер-
вой отнесены 8 видов, определяющих фон 
ценоза, то есть занимающих когда-либо 
первые места по численности (в поряд-
ке убывания DF): C. vicinus, K. longispina, 
P. dolichoptera, S. kitina, K. cochlearis, N. 
incongruens, K. quadrata, M. leuckarti. Зна-

чение DF в этой группе изменялось от 22 
до 48%. Вторую группу составляли осталь-
ные виды — субдоминанты, входящие 
когда-либо в число доминирующего ком-
плекса. Индекс частоты доминирования 
варьировал в пределах 4–39. Таким обра-
зом, наиболее часто встречающиеся виды 
являлись и доминантными, однако стро-
гой закономерности в этом нет. Например, 
вид D. galeata, встречаясь довольно часто 
в водоеме (pF = 39), играл незначительную 
роль в формировании численности зоо-
планктона (табл. 3).

Порядок доминирования, являющийся 
результатом комбинирования частоты до-
минирования и частоты встречаемости, 
дает представление о роли отдельных мас-

Таблица 1
Координаты, глубина отбора, прозрачность и температура воды  оз. Арейское 

в 2019–2020  гг.
Table 1

GPS, sampling depth, water transparency and temperature of the Areiskoye Lake 
in 2019–2020

Дата отбора № станции Глубина отбора 
проб, м Прозрачность, м Температура воды, 

°C*

17.09.2019 

1 0,3 до дна 14,1
2 1,1 до дна 13,2
3 0,3 до дна 14,4
4 0,6 до дна 12,8
6 10,0 1,9 13,6/12,7

21.12.2019 

1 1,4 до дна 0,9
2 6,0 2,5 1,1
3 1,8 до дна 0,1
4 1,3 до дна 0,8
5 1,3 до дна 0,8
6 9,3 2,7 2,9/4,4

03.03.2020 

1 2,0 до дна 4,0
2 5,3 4,5 3,7
3 2,8 до дна 3,9
4 1,6 до дна 3,7
5 3,6 до дна 4,0
6 9,7 4,5 4,0/4,9

30.07.2020

1 1,4 до дна 22,3
2 4,8 2,1 20,8
3 1,1 до дна 22,2
4 1,4 до дна 22,3
5 0,5 до дна 23,2
6 9,9 2,2 19,8/14,5

Примечание: * — для ст. 6 температура воды дана для поверхности и у дна.
Note: * — for station 6, the water temperature is given for the surface and at the bottom.

Зоопланктон озера Арейское (бассейн реки Ингода, Забайкальский край)
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Таблица 2
Видовой состав и эколого-географическая характеристика зоопланктона 

оз. Арейское в 2019–2020 гг.
Table 2

Species composition and ecological and geographical characteristic of zooplankton 
in the Areiskoye Lake in 2019–2020

Таксон Зоо-
география

Место-
обитание

Встречаемость
осень зима весна лето

1 2 3 4 5 6 7
Rotifera
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 Г, О Eut + + – +
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 K Eut + + + –
А. silvestris Daday, 1902 Г Pl + – – –
Brachionus angularis Gosse, 1851 K Eut + + + +
Cephalodella sp. — — + – – –
Conochiloides coenobasis Skorikov, 1914 Г Eut – + + –
Conochilus hippocrepis (Schrank, 1803) К Pl + – – –
Euchlanis deflexa Gosse, 1851 К L + – – –
E. dilatata Ehrenberg, 1832 K Eut – – – +
E. lyra Hudson, 1886 П L + – – –
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) Г Eut + + + –
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879) Г Pl + + + +
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) К Eut + + + +
K. quadrata (Müller, 1786) К Eut + + + +
Lepadella ovalis (Müller, 1786) K Ph – – – +
Notholca squamula (Müller, 1786) K Pl – + + –
Notommata sp. — — – – – +
Trichocerca capucina (Wierzejski et 
Zacharias, 1893) Г Eut – – – +

T. longiseta (Schrank, 1802) Г Eut + – – –
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 П Eut + – – –
P. dolichoptera Idelson, 1925 П Eut + + + +
Pompholyx sulcata Hudson, 1885 Г L + – – +
Synchaeta kitina Rousselet, 1902 Г Pl – + + +
S. pectinata Ehrenberg, 1832 K Eut + + + –
Testudinella patina (Hermann, 1783) K Eut – – – +
Trichotria pocillum (Müller, 1776) Г Eut + – – –
Cladocera
Acroperus harpae Baird, 1843 К L, Ph + – – +
Alona costata Sars, 1862 K L, Ph – – – +
А. guttata Sars, 1862 К L, Ph – – – +
Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785) К Eut + + + +
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. 
Müller, 1785) Г Eut – – – +

Chydorus sphaericus (O. F. Müller, 1785) К Eut + + – +
Coronatella rectangula Sars, 1862 K Eut – – – +
Daphnia crystata Sars, 1862 П Pl + + + +
D. galeata Sars, 1864 Г Pl + + + +
Diaphanasoma brachyurum (Lievin, 1848) Г Pl – – – +
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Таблица 2. Окончание
Table 2. Completion

1 2 3 4 5 6 7
Disparalona rostrata (Koch, 1841) Г L + – – –
Eurycercus lamellatus   (Müller, 
1785)

Г, Э, Н Bt, Ph + – – +

Leptodora kindtii (Focke, 1844) Г Pl – – – +
Monospilus dispar Sars, 1862 Г Bt + – – –
Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) K L + – – –
Pseudochydorus globbosus (Baird 
1843)

Г Ph – – – +

Sida crystallina (Müller, 1776) П Ph – – – +
Simocephalus vetulus (Müller, 1776) П Ph, L – – – +
Copepoda
Neutrodiaptomus incongruens 
(Poppe, 1888)

П Pl + + + +

Cyclops vicinus Uljanin, 1875 П Eut + + + +
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851 K Eut – + – +
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) Г Bt, L + – + +
M. distinctus (Richard, 1887) П L – – + –
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) П Eut + – – +
Всего таксонов 31 19 18 32
Примечание: «—» — данных нет, «+» — вид присутствует, «–» — вид отсутствует. Зоогеография: К 
— космополит, Г — Голарктическая область, П — Палеарктическая область, Э — Эфиопская область, 
Н — Неотропическая область, О — Ориентальная область. Местообитание: Pl — планктонный, Bt — 
бентический, L — литоральный, Ph — фитофильный, Eut — эвритопный.
Note: “—”— no data, “+”— species present, “–”— species no present. Zoogeography: K — cosmopolitan, G — 
Holarctic region, P — Palaearctic region, E — Ethiopian region, N — Neotropical region, O — Oriental region. 
Habitat: Pl — planktonic, Bt — benthic, L — littoral, Ph — phytophilic, Eut — eurytopic.

Таблица 3
Частота встречаемости (pF), частота доминирования (DF) и порядок 

доминирования (Dt) массовых видов зоопланктона оз. Арейское в 2019–2020 гг.
Table 3

Frequency of occurrence (pF), frequency of dominance (DF) and order of dominance 
(Dt) of the dominant zooplankton species in the Areiskoye Lake in 2019–2020

Вид pF DF Dt Вид pF DF Dt
Cephalodella sp. 4 4 100 Brachionus angularis 61 30 49
Disparalona rostrata 4 4 100 Euchlanis dilatata 9 4 44
Pleuroxus aduncus 4 4 100 Trichotria pocillum 9 4 44
Asplanchna priodonta 52 39 75 Polyarthra dolichoptera 83 35 42
Cyclops vicinus 83 48 58 Keratella cochlearis 87 30 34
Synchaeta kitina 52 30 58 Neutrodiaptomus incongruens 83 26 31
Filinia longiseta 57 30 53 Synchaeta pectinata 48 13 27
Polyarthra vulgaris 17 9 53 Daphnia crystata 35 9 26
Mesocyclops leuckarti 43 22 51 Keratella quadrata 91 22 24
Kellicottia longispina 70 35 50 Bosmina longirostris 57 13 23

Зоопланктон озера Арейское (бассейн реки Ингода, Забайкальский край)
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совых видов в сообществе (Кожова 1970). 
Отсюда наибольшей значимостью в план-
ктонном сообществе обладала коловратка 
A. priodonta с Dt, равным 75. К наименее зна-
чимому виду (Dt = 23) отнесена кладоцера B. 
longirostris с высоким значением pF = 57. Три 
вида (Cephalodella sp., Disparalona rostrata, 
Pleuroxus aduncus) при расчете значимости 
видов не принимались во внимание. По-
скольку они регистрировались в планктоне 
озера однажды (в сентябре на ст. 1) с долей 
по численности, равной 9% (табл. 3).

Средние значения индекса Шеннона — 
Уивера изменялись от 2,07 ± 0,20 (в марте) 
до 2,73 ± 0,24 (в июле) (табл. 4). Эти значе-
ния по шкале (Андроникова 1996) соответ-
ствуют олиго-мезотрофному типу трофно-
сти водоема.

Сезонная динамика количественных 
показателей зоопланктона

Осенний зоопланктон формировали 
30 видов беспозвоночных (при варьирова-
нии по станциям отбора проб от 9 до 17 ви-
дов). Общая численность гидробионтов в 
среднем составляла 188,9 ± 48,92 тыс. экз./м3, 
общая биомасса — 1303,98 ± 696,54 мг/м3. 
Исходя из процентного соотношения чис-
ленности основных таксономических групп, 
зоопланктоценоз (кроме ст. 4) характеризо-
вался как ротаторный (58–79%) с ведущи-
ми видами: K. quadrata (5–39% всей чис-
ленности), K. cochlearis (5–26%), S. pectinata 
(6–20%). Содоминантами являлись веслоно-
гие раки, в составе которых  превалировали 
младшевозрастные стадии C. vicinus (7–27%) 

Таблица 4
Индексы видового разнообразия (Hn) и доминантности (Id) зоопланктона 

оз. Арейское в 2019–2020 гг.
Table 4 

Indices of the zooplankton species diversity (Hn) and dominance (Id) 
in the Areiskoye Lake in 2019–2020

Сезон осень зима весна лето

Нn, бит/экз. 1,95–3,58
2,51±0,28

1,56–3,15
2,27±0,26

1,67–2,82
2,07±0,20

1,99–3,50
2,73±0,24

Id
0,12–0,37
0,22±0,04

0,19–0,52
0,35±0,05

0,26–0,49
0,36±0,03

0,13–0,46
0,21±0,05

Примечание: в числителе — min–max, в знаменателе — mean±SD.
Note: in the numerator — min–max, in the denominator — mean±SD.

Таблица 5
Показатели разнообразия и структуры зоопланктона оз. Арейское 

в сентябре 2019 г.
Table 5

Zooplankton diversity and structure indicators in the Areiskoye Lake 
in September 2019

№ станции 1 2 3 4 6
Число видов 12 11 16 9 17
N, тыс. экз./м3 27,43 371,04 172,91 174,0 199,12

N%
коловратки 64 79 58 29 72
копеподы 36 20 14 71 22
кладоцеры 0 1 27 0 6

В, мг/м3 50,04 758,71 288,67 4334,17 1088,33

B%
коловратки 63 56 33 1 26
копеподы 37 43 10 99 61
кладоцеры 0 1 57 0 13

Примечание, здесь и в табл. 6–8: N%, В% — соотношение количественных показателей основных 
таксономических групп по численности и биомассе.
Note, here and in table. 6–8: N%, B% — the ratio of quantitative indicators of the main taxonomic groups in 
terms of abundance and biomass.
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Таблица 6
Показатели разнообразия и структуры зоопланктона оз. Арейское 

в декабре 2019 г.
Table 5

Zooplankton diversity and structure indicators in the Areiskoye Lake 
in December 2019

№ станции 1 2 3 4 5 6
Число видов 9 17 9 11 10 12
N, тыс. экз./м3 232,56 177,59 86,05 144,95 355,72 245,24

N%
коловратки 44 65 30 46 81 45
копеподы 55 33 70 54 19 43
кладоцеры 1 2 0 0 0 12

В, мг/м3 891,56 1287,88 1289,93 531,70 485,03 2761,38

B%
коловратки 40 38 21 57 46 13
копеподы 58 58 79 43 54 70
кладоцеры 3 4 0 0 0 17

Рис. 2. Сезонная динамика численности и биомассы зоопланктона оз. Арейское в 2019–
2020 гг.
Fig. 2. Seasonal dynamics of the zooplankton abundance and biomass in the Areiskoye Lake 
in 2019–2020

Зоопланктон озера Арейское (бассейн реки Ингода, Забайкальский край)
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и N. incongruens (6–59%). Наибольшая кон-
центрация веслоногих рачков, а именно диа-
птомид, отмечалась на ст. 4 (71% всей чис-
ленности). Ветвистоусые встречались редко, 
их наибольшая плотность регистрировалась 
на ст. 3, где в массе встречались хидориды 
(P. aduncus, D. rostrata, Monospilus dispar, 
Eurycercus lamellatus). Основу общей био-
массы зоопланктона формировали как ко-
пеподы (10–99%), так и коловратки (1–63%) 
(табл. 5, рис. 2).

Количественные показатели зооцено-
за зимой практически не изменились по 
сравнению с сентябрем и в среднем соста-
вили 207,02 ± 34,79 тыс. экз./м3 и 1207,91 ± 
312,09 мг/м3. По акватории озера преобла-
дали коловратки (30–81% общей числен-
ности зоопланктона) и копеподы (19–70%). 
Среди Rotifera в состав доминирующего 
комплекса входили K. quadrata (11–22%), 
F. longiseta (9–18%), P. dolychoptera (7–23%), 
A. priodonta (5–16%), B. angularis (6–9%), 
S. kitina (13–56%). Среди копепод прева-
лировали науплиальные и копеподитные 
стадии C. vicinus. Ветвистоусые раки (пре-
имущественно B. longirostris) отмечались 
редко, их высокая плотность  (17% всей 
численности зоопланктона) отмечалась на 
ст. 6. Наибольший вклад в создание общей 
биомассы зоопланктона принадлежал ко-
пеподам (43–79%). Всего зарегистрирова-
но 19 видов (при варьировании от 9 до 17 
видов) (табл. 6, рис. 2).

Весенний зоопланктон характеризо-
вался интенсивным развитием ротатор-
ного комплекса (до 100% всей численности 
зоопланктона). Значение общей численно-

сти зоопланктона в среднем возросло до 
1249,01 ± 365,46 тыс. экз./м3, общая био-
масса — 2053,48 ± 935,13 мг/м3. Структу-
рообразующий комплекс формировали 
S. kitina (до 66%, с наибольшей концен-
трацией на ст. 1 и 5), P. dolychoptera (до 
22%, ст. 1 и 4), B. angularis (6–36%, ст. 3 и 
4), F. longiseta (до 20%, ст. 2, 4, 5). Вторым 
по значимости был C. vicinus (57%) в ста-
дии науплий и первых копеподитов. Фауна 
кладоцер состояла из редких экземпляров 
дафний и босмин. Основу биомассы фор-
мировал C. vicinus (до 93% всей биомассы). 
Количество обнаруженных видов на от-
дельных станциях озера составляло 8–12, 
всего отмечено 18 видов (табл. 7, рис. 2).

Летний планктон был самым богатым в 
видовом отношении. Всего идентифици-
ровано 33 вида, при варьировании от 11 
до 21 таксона. Однако количественные по-
казатели уменьшились в среднем до 64,62 
± 21,44 тыс. экз./м3 и 710,58 ± 440,56 мг/
м3. Наибольшая концентрация животных 
отмечалась в центральной части озера 
(ст. 6), минимальная — на юго-западном 
и юго-восточном побережьях (ст. 3 и 5). 
Состав доминантов состоял из 3–6 видов, 
при этом ядро сообщества определяли K. 
longispina (20–66%) и M. leuckarti в стадии 
науплий и копеподитов (12–35%). Основу 
биомассы формировали ракообразные (D. 
crystata (14–33%), C. quadrangula (до 35%), 
M. leuckarti (19–82), N. incongruens (13–
28%), C. vicinus (до 33%) (табл. 8, рис. 2).

Летнее снижение обилия гидробионтов 
в озере, возможно, связано с фазой «чи-
стой воды» (Трифонова 1990) или летней 

Таблица 7
Показатели разнообразия и структуры зоопланктона оз. Арейское в марте 2020 г.

Table 7
Zooplankton diversity and structure indicators in the Areiskoye Lake in Mart 2020

№ станции 1 2 3 4 5 6
Число видов 12 12 10 8 8 10
N, тыс. экз./м3 2487,65 245,28 2160,10 806,85 1601,83 192,35

N%
коловратки 52 43 96 100 94 38
копеподы 47 57 4 0 6 57
кладоцеры 1 0 0 0 0 5

В, мг/м3 1306,28 769,90 7130,99 523,40 1351,43 1238,87

B%
коловратки 13 7 85 99 49 2
копеподы 82 93 15 1 51 86
кладоцеры 5 0 0 0 0 12
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депрессией (Горлачев 1972). Это период, 
характеризующийся сменой одного ком-
плекса гидробионтов (в нашем случае — 
летних теплолюбивых (стенотермных)) на 
другой (осенний более холодолюбивый 
(эвритермный)). Низкие количественные 
показатели беспозвоночных планктона от-
мечались и в августе 2011 г. (27,13–59,20 
тыс. экз./м3 и 367,32–834,82 мг/м3) (Кри-
венкова 2011).

30 августа 2011 г. (Кривенкова 2011) ос-
новным компонентом фауны беспозвоноч-
ных планктона были копеподы, среди ко-
торых преобладал эвритопный вид, харак-
терный для пелагиали C. vicinus. По нашим 
данным, в конце июля отмечалось начало 
отрождения молоди этого рачка. Младше-
возрастные стадии копеподы встречались 
во все сезоны исследований, наиболее вы-
раженные всплески численности отмеча-
лись в период ледостава (декабрь, март). 
По показателям численности и биомассы 
летнего зоопланктона оз. Арейское в 2011 г. 
было отнесено к олиготрофному типу, то же 
отмечается и по нашим данным.

Заключение
Видовое разнообразие планктонных 

беспозвоночных озера Арейское слагает-
ся из 50 таксонов рангом ниже рода. Сре-
ди коловраток (Rotifera) зарегистрировано 
26 видовых названий, среди ветвистоусых 
ракообразных (Cladocera) — 18 видов, сре-
ди  веслоногих (Copepoda) — 6 видов. В 
зоогеографическом отношении большин-
ство отмеченных видов коловраток и ра-
кообразных относятся к космополитам 

и голарктам (по 38%), по биотопической 
приуроченности превалируют эврибионт-
ные виды (41%). К часто встречающимся 
видам отнесены: K. quadrata, K. cochlearis, 
P. dolichoptera, N. incongruens, C. vicinus, 
K. longispina, B. angularis, F. longiseta, B. 
longirostris, A. priodonta, S. kitina. Постоян-
ными компонентами планктона являлись 
B. angularis, K. longispina, K. cochlearis, K. 
quadrata, P. dolichoptera, B. longirostris, 
D. crystata, D. galeata, N. incongruens, C. 
vicinus. По условному разделению зна-
чений индекса Шеннона — Уивера озеро 
относится к олиго-мезотрофному типу. 
Средние значения общей численности из-
менялись в пределах 64,62–1249,01 тыс. 
экз./м3, общей биомассы — 710,58–2053,48 
мг/м3. Кривые сезонного изменения коли-
чественных показателей гидробионтов в 
озере характеризовались весенним (март) 
подъемом численности и биомассы и лет-
ним снижением общего обилия. Основу 
зоопланктона практически во все сезоны 
года определяли коловратки, чуть меньше 
копеподы.
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Таблица 8
Показатели разнообразия и структуры зоопланктона оз. Арейское в июле 2020 г.

Table 8
Zooplankton diversity and structure indicators in the Areiskoye Lake in July 2020

№ станции 1 2 3 4 5 6 
Число видов 14 18 11 21 16 12
N, тыс. экз./м3 79,06 117,59 7,15 30,65 10,36 142,93

N%
коловратки 45 65 81 44 68 25
копеподы 39 23 17 32 24 60
кладоцеры 16 12 2 24 8 15

В, мг/м3 590,73 507,05 40,57 37,78 20,16 3067,16

B%
коловратки 1 6 18 1 8 0
копеподы 70 91 33 32 40 79
кладоцеры 29 3 39 67 52 21
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