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УДК 574.5

СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ЗООПЛАНКТОНА  
В ОЗЕРАХ РАЗНОГО ТРОФИЧЕСКОГО СТАТУСА

И. Н. СЕЛИВОНЧИК 1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Приведены доминирующие комплексы видов зоопланктона пелагиали озер Нарочь, Мястро, Баторино (2014 –2019), 
Малые и Большие Швакшты (2014 –2015), Свирь (2018). Проанализирована сезонная динамика развития зоопланк
тона, отмечен вклад таксономических групп и отдельных видов в численность и биомассу зоопланктона озер, 
различающихся по трофическому статусу. В развитии зоопланктона на протяжении вегетационного сезона про-
слеживалась двухвершинная кривая количественных показателей. В весенний период в зоопланктоне, как прави-
ло, преобладали коловратки, в летне-осенний – представители рачкового зоопланктона. По мере повышения тро-
фического статуса озер возрастало относительное значение биомассы ветвистоусых ракообразных и уменьшался 
удельный вес веслоногих ракообразных. 

Ключевые слова: озеро; зоопланктон; видовой состав; численность; биомасса; сезонная динамика.
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SEASONAL DYNAMICS OF ZOOPLANKTON  
IN LAKES OF DIFFERENT TROPHIC STATUS

I. N. SELIVONCHYK a
aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

In the article, we present the data about the dominant complexes of zooplankton species in the pelagic zone of lakes 
Naroch, Myastro, Batorino (2014 –2019), Malye and Bolshie Shvakshty (2014 –2015), Svir  (2018). The  seasonal dy
namics of zooplankton is analysed. The contribution of taxonomic groups and individual species in the abundance and 
biomass of zooplankton in lakes with different trophic status is studied. We noted two peaks in the seasonal dynamics of 
zooplankton. Rotifers prevailed in the spring, while Crustacea dominated in the summer-autumn period. The relative bio-
mass of cladocerans increased and the proportion of copepods decreased with the increasing of trophic status of the lakes. 

Keywords: lake; zooplankton; species composition; abundance; biomass; seasonal dynamics.
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Введение
Зоопланктон – один из важных компонентов для биологического анализа водных экосистем и мони-

торинга экологического состояния водных объектов разного типа. Являясь вторичным звеном в трофи-
ческой цепи водных экосистем, зоопланктон играет важную роль в их структуре и функционировании: 
потребляя бактерио- и фитопланктон, он участвует в процессах самоочищения, служит кормовой базой 
для многих видов рыб1. 

Благодаря короткому жизненному циклу зоопланктонные сообщества даже при непродолжительных 
исследованиях позволяют охарактеризовать современное состояние водного объекта2. Сезонная дина-
мика зоопланктона определяется сезонными изменениями численности и  биомассы доминирующих 
видов, количественным соотношением таксономических групп и быстротой реакции организмов на из-
менения условий окружающей среды [1]. Состояние и динамика видовой структуры сообщества гидро
бионтов являются достаточно информативными показателями для оценки происходящих в экосистеме 
процессов. Особую ценность и интерес при гидробиологических исследованиях представляют много-
летние и многократные в течение года наблюдения за гидробионтами. 

В связи с этим целью данной работы было изучение сезонной динамики развития зоопланктона 
в озерах разного трофического статуса.

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования послужили пробы, отобранные на протяжении вегетационного сезо-

на в озерах Нарочь, Мястро и Баторино с 2014 по 2019 г., Малые и Большие Швакшты с 2014 по 2015 г. 
и оз. Свирь в 2018 г. Схема расположения данных озер представлена на рис. 1.

Исследованные озера являются крупными водными объектами и входят в состав Белорусского По-
озерья [2].

Озера Нарочь, Мястро и Баторино принадлежат к Нарочанской группе озер. Озеро Баторино, являю
щееся начальным в цепи озер, представляет собой эвтрофный водоем с высокой степенью водооб
мена. В него впадают ручей и несколько мелиорационных каналов, а вытекает р. Дробня, впадающая 
в оз. Мястро. Озеро Мястро – крупный среднеглубокий мезотрофный водоем с высокой степенью водо
обмена. Помимо оз. Баторино, оно связано протоками с озерами Скрипово, Шестаково. Сток проис-
ходит по протоке (реке) Скеме в оз. Нарочь [3]. Озеро Нарочь является самым большим в Беларуси 
и представляет собой олигомезотрофный водоем с низкой степенью водообмена. Приток воды проис-
ходит из оз. Мястро, а также по 17 ручьям, сток – по р. Нарочь.

Озера Малые и Большие Швакшты принадлежат к Швакштинской группе озер. Озеро Большие 
Швакшты – высокоэвтрофный, значительный по площади, но мелководный и слабопроточный водоем. 
В него впадают 5 небольших ручьев, а вытекает протока, направленная в оз. Малые Швакшты и далее 
в р. Страчу. В водном балансе значительную роль играют осадки на водное зеркало, а также поверх-
ностный приток. Расход воды примерно в одинаковой мере обусловлен испарением с поверхности вод
ного зеркала и вытоком в хорошо проточное оз. Малые Швакшты [3; 4]. 

1Науменко Е. Н. Структурно-функциональная организация зоопланктона Куршского и Вислинского заливов Балтийского 
моря : автореф. дис. … д-ра биол. наук : 03.00.18. СПб., 2009. 42 с.

2Кучко Я. А. Влияние форелевого хозяйства на сообщество зоопланктона озерно-речной экосистемы : автореф. дис. … 
канд. биол. наук : 03.00.08 ; 03.00.16. Петрозаводск, 2004. 26 с.

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D1%8F_%28%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0%29&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8F%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE


90

Журнал Белорусского государственного университета. Биология. 2021;3:88–101
Journal of the Belarusian State University. Biology. 2021;3:88–101

БГУ – столетняя история успеха

Озеро Свирь принадлежит к Свирской группе озер. Это крупный, мелководный, проточный, эвтроф-
ный водоем, характеризующийся низким качеством воды. В него впадают реки Смолка, Большой Пере-
коп, а на севере вытекает р. Свирица [3].

Отбор и обработку проб зоопланктона проводили стандартными, принятыми в гидробиологии мето
дами [5]. Пробы отбирали батометром Руттнера (2 л), а затем смешивали в черном баллоне (50 л) для 
получения интегральной пробы, отражающей средний состав озерной воды. Объем воды каждого го-
ризонта в интегральной пробе был пропорционален его доле в  общем объеме озера в  соответствии 
с данными батиметрии. Из интегральной пробы отбирали пробу зоопланктона объемом 10 л и проце-
живали через планктонную сеть Апштейна с длиной стороны ячейки, равной 64 мкм. Полученный оса-
док объемом 150 мл сливали в пластиковые бутылки. Фиксировали пробы 4 % раствором формалина. 
Обработку собранного материала выполняли под микроскопом Zeiss Axio Lab (Германия) на счетной 
пластинке. Размеры организмов измеряли с помощью окуляр-микрометра.

Идентификацию водных беспозвоночных проводили с использованием определителей коловраток 
по Кутиковой [6], ветвистоусых ракообразных по Мануйловой [7], веслоногих ракообразных по Веж-
новцу [8], а также пособия «Определитель пресноводных беспозвоночных европейской части СССР» [9]. 
Массу ракообразных устанавливали расчетным методом [10] в соответствии со степенными уравне
ниями зависимости массы тела от его длины. Массу коловраток находили, приравнивая форму их тела 
к определенным геометрическим фигурам. Общую биомассу зоопланктона вычисляли суммированием 
биомасс отдельных его представителей.

Статистическую обработку данных проводили с использованием пакета программ Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение
Видовой состав зоопланктона исследованных озер представлен обычным для Белорусского Поозерья 

комплексом видов. Доминирующий комплекс организмов зоопланктона в изученных водоемах имел сход-
ные черты. Из веслоногих ракообразных (Copepoda) преобладающими по численности во всех озерах 
являлись Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888), Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857), Thermocyclops 
oithonoides (Sars, 1863). Доминирующий комплекс ветвистоусых ракообразных (Cladocera) в исследо-
ванных водных объектах незначительно различался: в оз. Нарочь он был представлен Daphnia cristata 

Рис. 1. Карта-схема расположения озер Нарочь (1), Мястро (2), Баторино (3),  
Малые Швакшты (4 ), Большие Швакшты (5), Свирь (6 )

Fig. 1. Schematic map of the location of lakes Naroch (1), Myastro (2), Batorino (3),  
Malye Shvakshty (4 ), Bolshie Shvakshty (5), Svir (6 )
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(Sars, 1862), Daphnia cuculata (Sars, 1862), Bosmina longispina (Leydig, 1860); в оз. Мястро – D. cristata, 
D. cuculata, Bosmina crassicornis (P. E. Müller, 1867), Chydorus sphaericus (O. F. Müller, 1785); в оз. Бато
рино – D. cuculata, Ch. sphaericus, Bosmina coregoni (Baird, 1857), Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848); 
в озерах Малые и Большие Швакшты – D. cuculata, Ch. sphaericus, в оз. Свирь – D. cuculata, Ch. sphaericus, 
B. crassicornis. Из коловраток (Rotifera) в видовом составе в оз. Нарочь преобладали Conochilus unicornis 
(Rousselet, 1892), Kellicottia longispina (Kellicott, 1879), Keratella cochlearis (Gosse, 1851), представители 
рода Polyarthra; в оз. Мястро – K. cochlearis, представители рода Polyarthra; в оз. Баторино – C. uni-
cornis, K. cochlearis, представители рода Polyarthra; в озерах Малые и Большие Швакшты – Filinia 
longiseta (Ehrenberg, 1834), K. cochlearis, представители рода Brachionus (Br. diversicornis homoceros 
(Wierzejski, 1891), Br. angularis (Gosse, 1851), Br. diversicornis diversicornis (Daday, 1883)); в оз. Свирь – 
C. unicornis, K. longispina, K. cochlearis, Keratella quadrata (O. F. Müller, 1786).

Развитие зоопланктона в озерах на протяжении вегетационного сезона, как правило, характеризова-
лось наличием двух максимумов, которые в большинстве случаев приходились на начало (май – июнь) 
и конец (август – сентябрь) вегетационного периода. 

В оз. Нарочь (рис. 2–7) с 2014 по 2016 г. максимальная численность зоопланктона наблюдалась в июне 
(от 86,0 до 154,9 тыс. экз./м3 ) и августе (от 86,9 до 239,6 тыс. экз./м3 ) главным образом за счет разви-
тия мелких коловраток и веслоногих ракообразных на разных стадиях онтогенеза. Динамика биомассы 
зоопланктона в точности повторяла динамику его численности: максимумы пришлись на июнь (от 0,49 
до 0,76 г/м3 ) и август (от 0,63 до 1,47 г/м3 ). В июне биомассу формировали веслоногие ракообразные, 
в августе – в равной степени веслоногие и ветвистоусые ракообразные (представители родов Daphnia 
и Bosmina, D. brachyurum, единично отмечены Leptodora kindti (Focke, 1844)). В 2017 г. пики численности 
сместились в сторону мая (124,0 тыс. экз./м3 ) и июля (216,9 тыс. экз./м3 ). В начале сезона наблюда-
лось развитие веслоногих ракообразных на ранних стадиях онтогенеза, которые внесли основной вклад 
в биомассу (1,27 г/м3 ), в июле была отмечена вспышка численности коловраток C. unicornis. Вегетацион-
ный сезон 2018 г. отличался наличием одного пика численности в середине лета (178,0 тыс. экз./м3 ) за 
счет развития мелких коловраток (C. unicornis) и веслоногих ракообразных на ранних стадиях онтоге-
неза. Биомасса была высокой в мае (1,20 г/м3 ) благодаря обилию веслоногих ракообразных на разных 
стадиях онтогенеза и присутствию в составе крупных коловраток Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) 
и в сентябре (1,55 г/м3 ) ввиду развития D. brachyurum, A. priodonta и веслоногих ракообразных на разных 
стадиях онтогенеза. В 2019 г. подъемы численности были отмечены в июне (148,5 тыс. экз./м3 ) и сен
тябре (126,6 тыс. экз./м3 ). Биомасса на протяжении сезона колебалась в пределах от 0,46 до 1,28 г/м3, ее 
формировали веслоногие ракообразные на разных стадиях развития и крупные формы ветвистоусых 
ракообразных (D. cuculata, D. brachyurum), под конец сезона дополнительный вклад вносила коловратка 
A. priodonta. 

В оз. Нарочь как олигомезотрофном водоеме количественные показатели зоопланктона были невелики. 
Среднесезонная численность за период исследований колебалась от (64,2 ± 33,3) до (125,9 ± 65,1) тыс. экз./м3,  
а  биомасса  – от  (0,44 ± 0,12) до  (0,94 ± 0,32)  г/м3, составив в  среднем (93,1 ± 20,7)  тыс.  экз./м3 
и (0,77 ± 0,19) г/м3 соответственно. По значениям биомассы (по Андрониковой [1]) озеро соответство-
вало трофическому статусу, который определен для него по другим гидробиологическим и гидрохими-
ческим характеристикам. 

В оз. Мястро в рассматриваемые годы численность зоопланктона колебалась, пики смещались на 
протяжении сезона, но в развитии зоопланктона сохранялась двухвершинная кривая количественных 
показателей (см. рис. 2–7). С 2014 по 2016 г. первый пик численности приходился на май (от 309,8 
до 470,0 тыс. экз./м3 ), в 2017 г. – на июнь (362,0 тыс. экз./м3 ), в 2018 г. – на июль (213,0 тыс. экз./м3 ), 
в 2019 г. – снова на май (354,0 тыс. экз./м3 ). Второй пик в большинстве случаев отмечался в сентябре 
(от 153,0 до 418,0 тыс. экз./м3 в разные годы), лишь в 2015 г. он наблюдался в августе (218,0 тыс. экз./м3 ), 
в 2016 г. – в июле (182,0 тыс. экз./м3 ). В начале сезона численность создавали коловратки (C. unicornis, 
K. longispina, K. cochlearis) и веслоногие ракообразные, под конец сезона – в основном ракообразные. 
Сезонная динамика биомассы зоопланктона, как правило, повторяла динамику его численности. В раз-
ные годы в начале сезона (май – июнь) биомасса колебалась в пределах от 0,59 до 5,75 г/м3 (максимальные 
значения были отмечены в мае 2015 г. при развитии взрослых форм E. graciloides), под конец сезона 
(сентябрь – октябрь) – от 0,46 до 3,30 г/м3. За период исследований биомассу формировали ветвисто-
усые (D. cuculata, D. cristata, D. brachyurum, L. kindti, представители рода Bosmina), веслоногие рако
образные и коловратки A. priodonta. Среднесезонная численность зоопланктона в рассматриваемые 
годы колебалась в пределах от (146,2 ± 113,4) до (249,9 ± 124,9) тыс. экз./м3, биомасса – от (0,58 ± 0,47) 
до (1,79 ± 1,05) г/м3, составив в среднем (173,4 ± 39,9) тыс. экз./м3 и (1,26 ± 0,47) г/м3 соответственно. 
По значениям биомассы (по Андрониковой [1]) в 2017 г. озеро соответствовало олиготрофному трофи-
ческому статусу, в остальные годы – мезотрофному.
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В оз. Баторино за исследуемый период (см. рис. 2–7) максимальные значения численности зооплан
ктона отмечались в мае (от 272,0 до 958,0 тыс. экз./м3 ). Вклад в численность вносили ветвистоусые 
ракообразные (Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785)), коловратки (K. longispina, K. cochlearis, C. uni
cornis) и веслоногие ракообразные на разных стадиях онтогенеза. Под конец вегетационного сезо-
на наблюдался второй пик (от 246,1 до 634,0 тыс. экз./м3 ) за счет развития ветвистоусых (доминант 
B. coregoni) и веслоногих ракообразных. Также в конце сезона (сентябрь – октябрь) было отмечено мак-
симальное развитие биомассы зоопланктона (от 3,24 до 7,22 г/м3 ), что связано с массовым развитием 
и встречаемостью в составе взрослых форм веслоногих ракообразных и крупных форм ветвистоусых 
ракообразных, в 2018 г. дополнительный вклад в биомассу вносила коловратка A. priodonta. Средне-
сезонная численность зоопланктона за период исследований колебалась в пределах от (216,2 ± 44,5) 
до  (488,8 ± 158,2) тыс. экз./м3, биомасса – от  (1,68 ± 0,79) до  (4,90 ± 0,94) г/м3, составив в среднем 
(333,6 ± 114,9) тыс. экз./м3 и (3,43 ± 1,19) г/м3 соответственно. По значениям биомассы (по Андрони-
ковой [1]) в 2014 –2015 гг. трофность озера превышала эвтрофный статус, в 2016 г. снизилась до мезо-
трофного статуса, с 2017 по 2019 г. озеро находилось в эвтрофном состоянии.

В оз. Малые Швакшты (см. рис. 2 и 3) развитие зоопланктона в 2014 г. характеризовалось наличием 
двух отчетливо выраженных пиков численности – в мае (620,0 тыс. экз./м3 ) и сентябре (1486,0 тыс. экз./м3 ). 
Максимум численности под конец сезона главным образом обусловлен массовым развитием ветвисто
усых ракообразных B. crassicornis, B. longirostris, Ch. sphaericus. Под конец сезона зафиксированы 
и высокие значения биомассы (8,1 г/м3 ). В 2015 г. максимальная численность зоопланктона отмечена 
в мае (1912,0  тыс.  экз./м3 ) и  связана с массовым развитием коловраток (K.  longispina, K.  cochlearis, 
K. quadrata, F. longiseta, A. priodonta, Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766)). Второй пик численности 
зоопланктона зарегистрирован в августе (872,0 тыс. экз./м3 ) и вызван развитием ветвистоусых рако
образных (Ch. sphaericus, D. cuculata, B. longirostris), веслоногих ракообразных на разных стадиях 
онтогенеза и коловраток (Br. diversicornis homoceros, Brachionus forficula (Wierzejski,  1891), F.  longi-
seta, Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)). Высокие значения биомассы отмечены в августе (6,19 г/м3 ) 
за счет развития веслоногих (M. leuckarti, Th. oithonoides и представителей подкласса на ранних ста
диях онтогенеза) и ветвистоусых (крупных форм D. cuculata, L. kindti, доминирующих по численности 
Ch. sphaericus) ракообразных. Среднесезонная численность зоопланктона за период исследований со-
ставила от (638,0 ± 500,4) до (860,0 ± 573,7) тыс. экз./м3, биомасса – от (3,34 ± 1,53) до (3,91 ± 2,45) г/м3. 
По количественным показателям зоопланктона (по Андрониковой [1]) озеро соответствовало эвтроф-
ному статусу.

В оз. Большие Швакшты (см. рис. 2 и 3) в 2014 г. в развитии зоопланктона сохранялась двухвер-
шинная кривая количественных показателей. Пики численности и  биомассы наблюдались в  июне 
(906,0 тыс. экз./м3 и 6,37 г/м3 соответственно) и сентябре, когда отмечалось максимальное развитие 
зоопланктона (1478,0 тыс. экз./м3 и 24,1 г/м3 соответственно) за счет представителей ветвистоусых рако
образных (B. crassicornis, Ch. sphaericus, D. cuculata). В 2015 г. максимальная численность зоопланк
тона зафиксирована в мае (3108,0 тыс. экз./м3 ). Очень высокие значения численности в начале сезона 
были связаны с массовым развитием мелких коловраток (K. longispina, K. cochlearis и K. quadrata). Био-
массу в мае (10,11 г/м3 ) формировали коловратки (A. priodonta), ветвистоусые (B. longirostris) и весло
ногие ракообразные, в сентябре (7,57 г/м3 ) – ветвистоусые (B. crassicornis, Ch. sphaericus, D. cuculata, 
Bythotrephes longimanus (Leydig,  1860)) и  веслоногие ракообразные. Среднесезонная численность 
зоопланктона за период исследований составила от (811,8 ± 386,6) до (936,5 ± 1067,5) тыс. экз./м3, био-
масса – от (6,95 ± 1,78) до (8,51 ± 7,91) г/м3. По значениям биомассы (по Андрониковой [1]) в период 
исследований трофность озера превышала эвтрофный статус.

В оз. Свирь в 2018 г. (см. рис. 6) наиболее высокие численность и биомасса зоопланктона зарегистри-
рованы в начале вегетационного сезона (332,2 тыс. экз./м3 и 4,47 г/м3 соответственно). Это обусловле-
но присутствием ветвистоусых ракообразных B. longirostris, B. longispina и крупных форм D. cristata; 
веслоногих ракообразных с преобладанием в составе главным образом взрослых форм E. graciloides, 
а также представителей подкласса на науплиальной и копеподидной стадиях развития; доминированием 
в составе коловраток мелких форм C. unicornis (91,0 экз./л) и крупных форм A. priodonta (2,54 г/м3 ). 
Второй пик численности был отмечен в июле (219,5 тыс. экз./м3 ), биомасса повторно возрастала под 
конец сезона. На протяжении всего сезона основную численность и биомассу из веслоногих ракообраз-
ных создавали взрослые формы E. graciloides, M. leuckarti и представители подкласса на разных стадиях 
развития. Из ветвистоусых ракообразных наибольший вклад в середине лета (июнь – июль) вносили 
Ch. sphaericus, B. crassicornis, с августа по октябрь доминировали крупные формы D. cuculata, в ав
густе – сентябре – D. brachyurum. Численность коловраток с июня по октябрь практически не менялась, 
за исключением июля, когда наблюдалось массовое развитие C. unicornis. Высокие значения биомассы 
коловраток с июля по сентябрь связаны со встречаемостью крупных форм A. priodonta. Среднесезонная 



93БГУ – столетняя история успеха

Экология и природопользование
Ecology and Conservancy

численность зоопланктона в 2018 г. составила (180,4 ± 85,3) тыс. экз./м3, биомасса – (2,31 ± 1,20) г/м3. 
По значениям биомассы (по Андрониковой [1]) озеро находилось в мезотрофном состоянии.

В исследуемых озерах прослеживается сходство в динамике развития зоопланктона в течение вегета-
ционного сезона, что в первую очередь связано с климатическими и гидрологическими особенностями 
каждого года. Средняя температура воды различалась в разных озерах. В оз. Нарочь в первой половине 
лета наблюдалась незначительная температурная стратификация, а затем она сменялась гомотермией. 
В отдельные годы температурная стратификация зафиксирована в июле и даже начале августа. Темпе-
ратура воды в оз. Нарочь на протяжении сезона была ниже, чем в озерах Мястро и Баторино [11–16]. 
Озерам Мястро, Баторино, Малые и Большие Швакшты и оз. Свирь свойственна гомотермия, которая 
совместно с развитием потенциальной кормовой базы (бактерио- и фитопланктона) благоприятно ска-
зывается на развитии зоопланктона. 

Зимне-весенний период 2014 г. характеризовался поздним коротким ледоставом, небольшим коли
чеством атмосферных осадков (снега), что обусловило высокую прозрачность ледового покрова и по-
способствовало развитию фитопланктона [12]. На протяжении сезона отмечалась аномально высокая 
температура воздуха. Прогрев воды в озерах до оптимальных для развития зоопланктона температур 
(в оз. Нарочь температура достигла оптимума в июне) и обилие кормовых ресурсов способствовали 
развитию зоопланктона в начале сезона. Благоприятные климатические условия в течение всего года 
привели к тому, что в вегетационном сезоне 2014 г. в Нарочанских озерах отмечено наиболее высокое 
количественное развитие зоопланктона по сравнению с другими рассмотренными годами. В исследо-
ванных озерах (см. рис. 2) максимум численности наблюдался во второй половине сезона при наличии 
двух пиков, за исключением оз. Баторино, в котором показатели численности в начале и конце сезона 
были равны. Динамика биомассы повторяла динамику численности, наиболее высокие значения от-
мечены в летне-осенний период. 

Вегетационному сезону 2015 г. предшествовал зимне-весенний период с коротким ледоставом, что 
способствовало интенсивному развитию фитопланктона еще подо льдом. В оз. Нарочь по сравнению 
с другими озерами температура воды в начале вегетационного сезона (май) являлась невысокой (в пре-
делах 10,4 –11,0 °С). Среднесезонная температура воды в поверхностном слое в оз. Нарочь была близка 
к таковой в предыдущие годы, а в озерах Мястро и Баторино оказалась несколько ниже [13]. В озерах 
Мястро, Баторино, Малые и Большие Швакшты в 2015 г. (см. рис. 3), в отличие от предыдущего года, 
высокое развитие зоопланктона отмечено в начале вегетационного сезона за счет преобладания в составе 
коловраток. Развитие коловраток вносило основные различия в количественные показатели зоопланктона 
близких по трофическому статусу озер Баторино, Малые и Большие Швакшты при равном вкладе пред-
ставителей рачкового зоопланктона. В динамике биомассы зоопланктона прослеживалась зависимость 
от динамики численности рачкового зоопланктона, вклад коловраток был невелик, за исключением 
оз. Большие Швакшты, в котором наблюдалось развитие крупных форм коловраток в начале сезона. 
В оз. Нарочь ход сезонной динамики соответствовал предыдущему году.

Зимне-весенний период 2016 г. характеризовался несколько большей, чем в предыдущие два года, 
продолжительностью ледостава. В начале сезона температура воды в оз. Нарочь была невысокой, 
а в озерах Мястро и Баторино являлась оптимальной для развития зоопланктона. Температурный ре-
жим воды в оз. Нарочь характеризовался стратификацией водной массы в мае – августе и гомотермией 
в конце сезона. В оз. Мястро стратификация наблюдалась в мае – июле, но была менее выраженной. 
В оз. Баторино стратификация отсутствовала [14]. Вегетационный сезон отличался снижением показа-
телей численности и биомассы зоопланктона практически вдвое по сравнению с предыдущими годами. 
В близких по трофности озерах Нарочь и Мястро (см. рис. 4) веслоногие ракообразные получили наи-
большее развитие в течение сезона, развитие коловраток в весенний и летний периоды способствовало 
проявлению двух пиков численности. В оз. Баторино высокая численность была зафиксирована в мае 
и октябре, на протяжении сезона отмечалось развитие ветвистоусых ракообразных. Биомасса в озе-
рах зависела от численности ракообразных и повторяла ее развитие. Несмотря на невысокие показатели 
среднесезонной биомассы зоопланктона в оз. Баторино, характеризующие его как мезотрофный водоем, 
высокое развитие ветвистоусых ракообразных на протяжении сезона указывает на его эвтрофный статус. 

Вегетационный сезон 2017 г. отличался неустойчивой погодой: холодные дождливые периоды с силь-
ными ветрами сменялись резким кратковременным потеплением, особенно в мае и июне. В оз. Нарочь 
в мае температура воды по всему столбу водного слоя была в пределах 7,4 – 8,0 °С (наиболее низкая вели-
чина для этого периода за последние 10 лет). В целом во время вегетационного сезона 2017 г. температур-
ный режим воды в оз. Нарочь характеризовался гомотермией в мае и октябре и прямой стратификацией 
водной массы в июне – сентябре. В оз. Мястро небольшая стратификация наблюдалась в первой половине 
вегетационного сезона (май – июль) с максимальным градиентом в мае и последующей гомотермией 
в августе – октябре. В оз. Баторино необычно развитая стратификация была отмечена в мае (градиент 
температуры от 14,4 °С в поверхностном слое до 8,4 °С в придонном), в дальнейшем она сменилась 
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гомотермией [15]. Вегетационный сезон характеризовался невысоким развитием зоопланктона. В оз. На-
рочь (см. рис. 5) в начале сезона наблюдалось развитие веслоногих ракообразных, в летний период – коло
враток. Биомассу на протяжении сезона в основном формировали веслоногие ракообразные. В озерах 
Мястро и Баторино (см. рис. 5) коловратки получили большее развитие в начале сезона, вклад в летние 
месяцы был невысоким. Биомассу создавали веслоногие и ветвистоусые ракообразные. 

В 2018 г. в связи с ранним вскрытием оз. Нарочь в апреле содержание хлорофилла оказалось выше 
величин, наблюдаемых в летние месяцы. Длительный период существования температурной стратифика-
ции в озере (июнь – август), по всей видимости, обусловил низкое содержание хлорофилла в мае – июле, 
лишь с  началом полного перемешивания водной массы в  августе  – сентябре содержание хлорофилла 
увеличилось. В оз. Мястро гомотермия наблюдалась с августа – сентября, в оз. Баторино температурная 
стратификация была отмечена лишь в мае. Среднемесячная температура воды, особенно в поверхност-
ном слое, была несколько выше многолетних значений [16]. В 2018 г. (см. рис. 6) в близких по троф-
ности озерах Нарочь и Мястро первый пик численности был отмечен в летний период при развитии 
всех групп зоопланктона, второй пик в оз. Мястро приходился на сентябрь. Отсутствие пика в начале 
сезона, вероятнее всего, обусловлено недостатком кормовой базы в связи с неблагоприятными клима-
тическими условиями. В озерах Баторино и Свирь высокое развитие зоопланктона отмечалось в начале 
сезона, далее численность с рядом колебаний постепенно снижалась к концу сезона. Подъемы и мак-
симумы биомассы частично совпадали с таковыми численности и зависели от индивидуальной массы 
доминирующих видов.

Рис. 2. Сезонная динамика численности и биомассы зоопланктона  
озер Нарочь, Мястро, Баторино, Малые и Большие Швакшты в 2014 г.
Fig. 2. Seasonal dynamics of the abundance and biomass of zooplankton  

in lakes Naroch, Myastro, Batorino, Malye and Bolshie Shvakshty in 2014
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Рис. 3. Сезонная динамика численности и биомассы зоопланктона  
озер Нарочь, Мястро, Баторино, Малые и Большие Швакшты в 2015 г.
Fig. 3. Seasonal dynamics of the abundance and biomass of zooplankton  

in lakes Naroch, Myastro, Batorino, Malye and Bolshie Shvakshty in 2015
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Рис. 4. Сезонная динамика численности и биомассы  
зоопланктона озер Нарочь, Мястро, Баторино в 2016 г.
Fig. 4. Seasonal dynamics of the abundance and biomass  

of zooplankton in lakes Naroch, Myastro, Batorino in 2016



97БГУ – столетняя история успеха

Экология и природопользование
Ecology and Conservancy

Рис. 5. Сезонная динамика численности и биомассы  
зоопланктона озер Нарочь, Мястро, Баторино в 2017 г.

Fig. 5. Seasonal dynamics of the abundance and biomass of zooplankton  
in lakes Naroch, Myastro, Batorino in 2017
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В 2019 г., как и в предыдущие годы с относительно коротким сроком ледостава, уже в мае в озе-
рах Нарочь и Мястро была отмечена температурная стратификация. Теплый июнь с большим коли-
чеством штилевых дней обусловил дальнейший прогрев водной толщи с нарастанием температурных 
градиентов. В более холодных и ветреных июле и августе температурная стратификация постепенно 
исчезала, и в сентябре – октябре водная масса озер Нарочь и Мястро была термически однородной. 
В мелководном оз. Баторино некоторая температурная стратификация наблюдалась лишь в аномально 
теплом июне, когда в середине месяца разница значений температуры составляла от 25,2 °С в поверх-
ностном слое воды до 20,2 °С в придонном. В развитии зоопланктона в этих трех озерах (см. рис. 7) 
четко прослеживались два подъема. В оз. Нарочь с мая по июнь отмечался рост развития коловраток, 
которые вносили основной вклад в проявление пика в июне, второй пик при их развитии приходился на 
сентябрь. В озерах Мястро и Баторино подъемы численности наблюдались в мае и сентябре. Развитие 
биомассы повторяло развитие численности рачкового зоопланктона. 

В развитии зоопланктона в озерах на протяжении вегетационного сезона прослеживалось явное сход-
ство с сезонной динамикой, описываемой PEG-моделью [17]. Только в 2018 г. в озерах Нарочь и Мястро 
наблюдались некоторые отличия от данной модели: первый пик в развитии зоопланктона сместился 
в летний период. В начале весны при высоком содержании в озерах накопившихся за зиму минеральных 
форм биогенных веществ и увеличении количества света происходил быстрый рост популяций мелких 
водорослей, пригодных для питания зоопланктона. Благодаря этому в начале вегетационного сезона 

Рис. 6. Сезонная динамика численности и биомассы  
зоопланктона озер Нарочь, Мястро, Баторино, Свирь в 2018 г.

Fig. 6. Seasonal dynamics of the abundance and biomass of zooplankton  
in lakes Naroch, Myastro, Batorino, Svir in 2018
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наблюдался первый пик численности зоопланктона, в составе которого преобладали организмы с высо-
кой скоростью оборота биомассы (как правило, коловратки) и веслоногие ракообразные на начальных 
стадиях развития. По мере истощения кормовой базы происходило снижение численности зоопланкто-
на. В течение всего лета на плотность и видовой состав зоопланктона влияли наличие кормовой базы, 
пресс рыбного населения и температура. Под конец вегетационного периода (август – сентябрь) при 
снижении давления рыбного населения и развитии кормовой базы (фитопланктона) наблюдался второй 
пик численности зоопланктона. В летне-осенний период по развитию в основном преобладал рачковый 
зоопланктон. В октябре при снижения температуры воды и биомассы водорослей отмечалось уменьше-
ние численности зоопланктона. 

Сезонная структура зоопланктона озер отражает основные черты жизненных циклов массовых ви-
дов. В близких по трофическому статусу озерах наблюдалась сходная картина развития зоопланктона, 
соотношения таксономических групп. 

В оз. Нарочь как олигомезотрофном водоеме плотность зоопланктона была невысокой по сравнению 
с его плотностью в озерах более высокого трофического статуса. Кривая сезонного хода количествен-
ных показателей двухвершинная, обусловленная наличием весенней и летней генераций доминирующих 
видов веслоногих ракообразных, дополненная развитием коловраток и в меньшей степени ветвистоусы-
ми ракообразными. Численность и биомасса зоопланктона в оз. Мястро были незначительно выше, чем 
в оз. Нарочь, в развитии сезонной динамики и соотношении таксономических групп имелись сходные 

Рис. 7. Сезонная динамика численности и биомассы  
зоопланктона озер Нарочь, Мястро, Баторино в 2019 г.

Fig. 7. Seasonal dynamics of the abundance and biomass of zooplankton  
in lakes Naroch, Myastro, Batorino in 2019
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черты с оз. Свирь и другими изученными озерами более высокого трофического статуса. Следует от-
метить, что для озер более высокого трофического статуса (Баторино, Малые и Большие Швакшты) 
было характерно преобладание в составе ветвистоусых ракообразных и коловраток. Как правило, по 
мере повышения трофности водоемов возрастало относительное значение биомассы ветвистоусых рако
образных и, соответственно, уменьшался удельный вес веслоногих ракообразных. 

Заключение
Видовой состав зоопланктона исследованных озер представлен обычным для Белорусского По

озерья комплексом видов. Доминирующий комплекс веслоногих ракообразных включал E. graciloides, 
M.  leuckarti, Th.  oithonoides. Ветвистоусые ракообразные в  оз.  Нарочь были представлены D.  cristata, 
D. cuculata, B. longispina; в оз. Мястро – D. cristata, D. cuculata, B. crassicornis, Ch. sphaericus; в оз. Бато
рино – D. cuculata, Ch. sphaericus, B. coregoni, D. brachyurum; в озерах Малые и Большие Швакшты – D. cu-
culata, Ch. sphaericus; в оз. Свирь – D. cuculata, Ch. sphaericus, B. crassicornis. Из коловраток в оз. Нарочь 
доминировали C. unicornis, K.  longispina, K. cochlearis, представители рода Polyarthra; в оз. Мястро – 
K. cochlearis, представители рода Polyarthra; в оз. Баторино – C. unicornis, K. cochlearis, представители 
рода Polyarthra; в озерах Малые и Большие Швакшты – F. longiseta, K. cochlearis, представители рода 
Brachionus (Br. diversicornis homoceros, Br. angularis, Br. diversicornis diversicornis); в оз. Свирь – C. unicor-
nis, K. longispina, K. cochlearis, K. quadrata.

Развитие зоопланктона в озерах на протяжении вегетационного сезона, как правило, характеризова-
лось наличием двух максимумов, которые в большинстве случаев приходились на начало (май – июнь) 
и конец (август – сентябрь) вегетационного периода, т. е. наблюдалось явное сходство с сезонной дина-
микой, описываемой PEG-моделью. В весенний период в зоопланктоне преобладали в основном ко-
ловратки, в летне-осенний – представители рачкового зоопланктона. По мере повышения трофности 
водоемов возрастало относительное значение биомассы ветвистоусых ракообразных и, соответственно, 
уменьшался удельный вес веслоногих ракообразных.

В озерах прослеживалась связь количественного развития зоопланктона и его динамики в течение 
вегетационного сезона с климатическими условиями каждого года. Длительность ледостава, время 
вскрытия озера, температурный режим на протяжении сезона совместно с развитием потенциальной 
кормовой базы (бактерио- и фитопланктона) сказывались на развитии зоопланктона. Так, короткий ле-
достав, способствующий интенсивному развитию фитопланктона еще подо льдом, прогрев воды до 
оптимальных температур приводили к развитию зоопланктона в начале сезона. Длительность и перио
дичность температурной стратификации оказывали сдерживающий эффект на развитие фитопланктона, 
соответственно, влияли и на развитие зоопланктона. Периоды гомотермии при благоприятных темпе-
ратурных условиях положительно сказывались на развитии зоопланктона.

Среднесезонные значения численности и биомассы зоопланктона за период исследований в оз. На-
рочь колебались в пределах от 64,2 до 125,9 тыс. экз./м3 ((93,1 ± 20,7) тыс. экз./м3 ) и от 0,44 до 0,94 г/м3 
((0,77 ± 0,19) г/м3 ); в оз. Мястро – от 146,2 до 249,9 тыс. экз./м3 ((173,4 ± 39,9) тыс. экз./м3 ) и от 0,58 
до 1,79 г/м3 ((1,26 ± 0,47) г/м3 ); в оз. Баторино – от 216,2 до 488,8 тыс. экз./м3 ((333,6 ± 114,9) тыс. экз./м3 ) 
и от 1,68 до 4,90 г/м3 ((3,43 ± 1,19) г/м3 ); в оз. Малые Швакшты – от 638,0 до 860,0 тыс. экз./м3 и от 3,34 
до 3,91 г/м3; в оз. Большие Швакшты – от 811,8 до 936,5 тыс. экз./м3 и от 6,95 до 8,51 г/м3; в оз. Свирь 
составили 180,4 тыс. экз./м3 и 2,31 г/м3 соответственно. 
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