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Представлены результаты сезонных гидрохимических и гидробиологических исследова-
ний озера Илантово, расположенного на территории Волжско-Камского государственного при-
родного биосферного заповедника. Рассмотрено распределение беспозвоночных организмов в 
литорали и пелагиали озера, влияние высшей водной растительности на формирование сооб-
ществ зоопланктона и сезонная изменчивость его структурных показателей. Таксономический 
состав зоопланктона озера насчитывал 110 видов и в основном был представлен коловратками. 
В зарослях макрофитов отмечен 41 вид фитофильного зоопланктона. В различных по видовому  
составу зарослях зоопланктоценозы имеют относительно низкое видовое сходство. В лито-
ральной части отмечены высокое видовое разнообразие, но низкие численность и биомасса 
сообществ зоопланктона по сравнению с пелагиалью. Существенные колебания численности и 
биомассы зоопланктона обусловлены массовым развитием отдельных видов, особенно при бла-
гоприятных гидротермических условиях. С увеличением трофического статуса озера индекс ви-
дового разнообразия зоопланктона снижается.

Ключевые слова: зоопланктон; структура; видовое разнообразие; высшая водная раститель-
ность; трофность; Волжско-Камский заповедник.

DOI: https://doi.org/10.24852/2411-7374.2023.4.50.59

Введение
Одной из основных задач заповедных терри-

торий является изучение естественного хода при-
родных процессов, в том числе связанных с изме-
нением гидрологического режима. 

Заболачивающееся озеро Илантово входит в 
систему 12 разнотипных озер, расположенных на 
территории Волжско-Камского государственного 
природного биосферного заповедника (Республи-
ка Татарстан). По происхождению оно является 
суффозионным. По версии А.С. Тайсина (2006), 
озеро относительно молодое, возникло на месте 
заболоченного леса путём просадки грунта (о чем 
свидетельствуют многочисленные пни). Заросшая 
макрофитами часть водоема глубиной менее 0.5 м 
занимает больше половины площади, что скорее 
напоминает озеро-болото. Одновременно с заиле-
нием происходит опускание отдельных участков 
дна, в открытой части ранее фиксировались ямы 
глубиной до 3.0 м. Мощность донных отложений 
озера достигает 1.2–1.3 м, часть из них представ-
лена глинистым аллювием – показателем связи с 
рекой Сумка в период разлива (Тайсин, 2006).

Питание оз. Илантово осуществляется в ве-
сенний период поверхностным стоком талых вод, 
в летний – исключительно атмосферными осад-
ками. После вскрытия озера во второй половине 
апреля вода в нем быстро прогревается, и уже в 
конце второй декады июня максимальная темпе-
ратура воды может достигать 29 °С. Вода в озе-
ре не стратифицирована. Уровень воды обычно 
понижается в августе-сентябре на 0.2 м и более 
вследствие испарения с поверхности на фоне не-
достаточного количества выпадающих осадков. 

Площадь озера (без заболоченных участков в 
северо-восточной части) составляет 4.8 га, макси-
мальная глубина 2.5 м отмечена в северной части, 
средняя не превышает 0.66 м. Водоем характери-
зуется присутствием различных экотопов, кото-
рые представлены детерминированными биоце-
нозами.

В 1970‒1990 гг. озеро испытывало хрони- 
ческое загрязнение из-за поступления сточных 
вод с территории зверосовхоза «Раифский». На-
рушились процессы самоочищения озера, отме-
чались признаки деградации экосистемы (Косова 
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и др., 2021).
Донные отложения литоральной части озера 

сформированы мелкопесчанистым серым илом с 
преобладанием тонкой пелитовой фракции, вклю-
чающей полуразложившиеся остатки высших 
водных растений, зоопланктона и диатомовых 
водорослей рода Diatoma. Глубоководная часть 
водоема (до 2.5 м) – пелагиаль, представлена зе-
леновато-серым мелкоалевритовым илом, состоя-
щим из тонкого детрита водорослей (Шерышева 
и др., 2011).

В середине июня начинается интенсивное раз-
витие высшей водной растительности, которая 
на 65–70% покрывает водное зеркало (рис. 1). 
В северо-западной части озеро свободно от за-
рослей макрофитов. Здесь нет возможности для  
прикрепления корневищ кубышки желтой 
(Nuphar lutea (L.) Smith), которая занимает веду-
щую роль в фитоценозе оз. Илантово. 

Значительную часть акватории занимают дру-
гие представители гидрофлоры: рдест пронзенно-
листный (Potamogeton perfoliatus L.), кувшинка 
белоснежная (Nymphaea candida J. Presl), элодея 
канадская (Elodea canadensis Michx.), роголист-
ник погруженный (Ceratophyllum demersum L.). 
В литоральной части представлены другие виды: 
тростник обыкновенный (Phragmites communis 
Trin.), сальвиния плавающая (Salvinia natans (L.) 
All.), водокрас обыкновенный (Hydrocharis mor-
sur-ranae L.), рогоз узколистный (Tyrha angustifo-
lia L.), осоки (Carex rostrata Stokes, C. acuta L.), 
ряски (Lemna minor L., L. trisulca L.) (Шерышева 
и др., 2011).

Мониторинговые исследования зоопланктона 
оз. Илантово проводятся сотрудниками Волж-
ско-Камского заповедника с 1984 г. Также имеют-
ся отдельные публикации по таксономическому 
составу фитофильного комплекса зоопланктона 
(Мухортова и др., 2012), структурным характери-
стикам сообщества зоопланктона в межгодовой 
динамике (Деревенская и др., 2016; Косова и др., 
2021). Малоисследованными остаются фауна ко-
ловраток и ракообразных, сезонная и многолет-
няя динамики количественных показателей зоо-
планктона разных биотопов озера.

Цель исследования – выявить структуру сооб-
ществ зоопланктона оз. Илантово в сезонной и 
межгодовой динамике для различных биотопов 
(литораль, пелагиаль, заросли макрофитов).

Материалы и методы исследования
Периодичность гидробиологических отбо-

ров отличалась по годам. В 2019 г. пробы зоо- 
планктона отбирали однократно в начале июля с 9 
станций. Среди них мониторинговые станции за-

поведника (ст. 1, ст. 2), станции, расположенные в 
сообществах высших водных растений: ст. 3 – за-
росли кубышки и элодеи, ст. 4 – заросли элодеи, 
ст. 5 – заросли кубышки, ст. 6 – заросли рдеста; 
а также станции, расположенные в прибрежной 
зоне в зарослях макрофитов, но без выраженного 
доминирования (ст. 7–9). Станция 7 расположена 
в юго-восточной части озера в 5 м от берега, в за-
рослях тростника, элодеи, сальвинии и роголист-
ника, станция 8 – в восточной части озера в 2 м от 
берега, в ассоциации роголистника, элодеи, осоки 
sp. Станция 9 расположена в северо-восточной 
части озера в 3 м от берега, представлена ассоци-
ациями тростника, водокраса, элодеи и oсоки sp. 
(рис. 2).

В 2020 г. пробы отбирали в начале июля с од-
ной контрольной станции (ст. 2), в 2021–2022 гг. – 
с двух контрольных станций: в литорали (ст. 1) и 
пелагиали (ст. 2) на протяжении всего вегетацион-
ного периода подекадно (с мая по сентябрь в 2021 
г. и с июня по сентябрь в 2022 г., соответственно). 
В литорали пробы зоопланктона отбирали путем 
процеживания 50 л воды через сеть Апштейна. В 
пелагиали облавливали весь столб воды при по-
мощи сети Джеди (размер ячеи 90 мкм, диаметр 
входного отверстия 12 см). Камеральную обра-
ботку проб проводили согласно общепринятым 
гидробиологическим методикам (Методические 
…, 1982). Пробы зоопланктона просматривали 
под микроскопом Биолам и Микромед, встречен-
ные организмы определяли до вида (в некоторых 
случаях до подвида) по определителям (Алек-
сеев и др., 2010; Кутикова, 1970). Планктонные 
виды рода Synchaeta в просмотренных пробах 
были редки и не всегда определимы до вида, так 
как требуют идентификации in situ. Всего было 

Рис. 1. Заросли макрофитов в оз. Илантово 
(фото М.В. Косовой)

Fig. 1. Macrophyte thickets in Ilantovo lake
(photo by M.V. Kosova)
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отобрано и обработано 30 количественных проб  
зоопланктона.

Для оценки степени разнообразия и сложности 
сообществ зоопланктона использовали индекс 
Шеннона (рассчитанный по биомассе). Определя-
ли индекс доминирования Симпсона (Макрушин 
и др., 1976). Степень сходства видового состава 
сообществ зоопланктона оценивали по коэффи-
циенту Серенсена-Чекановского. Определяли 
трофическое состояние озера по биомассе зоо-
планктона (Китаев, 1984) и по индексу Карлсона 
(TSI), рассчитанному по величине прозрачности. 
Кластерный анализ проводили методом одиноч-
ной связи, используя в качестве меры евклидово 
расстояние. 

Параллельно были отобраны гидрохими- 
ческие пробы. Пробы воды отбирали на  
контрольных станциях в июле 2019–2020 гг., в 
мае–сентябре 2021 г. и в июне–сентябре 2022 г. 
Отбор гидрохимических проб проводился из по-
верхностного и придонного горизонтов; всего об-
работано 14 проб по 24 показателям. При отборе 
гидрохимических проб фиксировали физические 
показатели воды in situ: прозрачность (по диску 
Секки), температуру по горизонтам. Гидрохими-
ческие исследования выполнены по стандартным 
методикам. Тип воды определялся по шкале О.А. 
Алекина (Алекин, 1970). Оценка качества воды 
выполнена в соответствии с РД 52.24.643–2002 
по обязательному перечню из 15 загрязняющих 
веществ с включением 3 специфических показа-
телей, имеющих локальное значение (рН, фос-
фат-ионы, сероводород и сульфиды).

Результаты и их обсуждение
По результатам гидрохимических исследо-

ваний вода в озере относилась к гидрокарбонат-
ному классу кальциевой группы второго типа, 

сумма главных ионов (минерализация) 
в сезонной и межгодовой динамике 
варьировалась от 31.7 до 121.4 мг/дм3. 
Среднегодовые концентрации анио-
нов увеличивались с 2019 по 2022 гг. и  
составляли: НСО3

- 27.5–62.1 мг/дм3, 
SO4

2- 1.2–10 мг/дм3, Cl- 0.3–10 мг /дм3 
при постоянных значениях катионов: 
Са2+ 7.8 мг/дм3 и Мg2+ 3.3 мг/дм3.

Водородный показатель соответ-
ствовал нейтральной реакции среды 
(6.7–7.3 ед. рН), только в осенний 
период снижаясь до слабокислой – 
5.9. Общая жесткость соответствовала 
категории «мягкая» по всей толще 
воды, изменяясь в диапазоне 0.49–1.01 
ммоль/дм3.

Газовый режим характеризовался 
нормальным насыщением кислорода. В 
поверхностных слоях содержание растворенного 
кислорода изменялось в пределах 7.3–8.7 мг/дм3 

(95.5–112.6% насыщения), снижалось до 2.7–5.5 
мг/дм3 (46.2–57.5% насыщения) в придонных 
слоях. Накопления на дне сероводорода и 
сульфидов не выявлено (<0.002 мг/дм3).

Уровень биогенной нагрузки и количество ор-
ганических веществ (по величине БПК5 и ХПК) 
различались по сезонам и в межгодовой дина-
мике. Величина БПК5 составляла в среднем 4.14 
мгО2/дм3 у поверхности и 5.61 мгО2/дм3 у дна 
(2–2.8 ПДКрх), ХПК составляло, соответствен-
но, 47.2 и 55.0 мг О/дм3 (табл. 1). За весь период 
исследований максимальные значения показате-
лей содержания органических веществ (БПК5 8.0 
мгО2/дм3, ХПК 80.0 мг О/дм3) были отмечены в 
августе 2022 г.

Среди биогенных элементов среднегодовые 
концентрации нитритов и нитратов не превы-
шали 0.02 мг/дм3 и 0.7 мг/дм3, соответственно. 
Концентрация ионов аммония составляла в по-
верхностных слоях 0.05–0.73 мг/дм3, в придон-
ных – 0.05–0.78 мг/дм3 (до 1.6 ПДКрх). Концен-
трация фосфат-ионов практически всегда во всей 
толще составляла 0.05 мг/дм3, и только в июле 
2020 г. в придонных слоях достигала 0.74 мг/дм3  
(1.2 ПДКрх). 

За период наблюдений в воде озера фиксиро-
вались превышения рыбохозяйственных норма-
тивов по марганцу – 3.5–9.9 ПДК, железу общему 
– 1.4–4.4 ПДК, меди – 1.9–5.3 ПДК; концентра-
ции цинка, никеля, свинца не превышали до- 
пустимых.

Результаты расчета удельного комбинаторного 
индекса загрязненности воды (УКИЗВ) показали, 
что качество воды в оз. Илантово соответствова-

Рис. 2. Схема-карта расположения станций 
отбора в оз. Илантово

Fig. 2. Schematic map of the location of sampling 
stations in Ilantovo lake
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ло 2 классу «слабо загрязнённая». Коэффициент 
комплексности загрязненности изменялся от 23.5 
до 52.9%. Критических показателей загрязненно-
сти (Sij> 9) не отмечено. Экстремально высокий 
уровень загрязненности был отмечен по таким 
показателям как БПК5, ХПК, железо общее, фе-
нолы, медь и марганец, средний уровень загряз-
ненности – по аммонию и растворенному кисло-
роду. По повторяемости случаев загрязненности 
загрязненность воды по всем рассматриваемым 
ингредиентам определялась как «характерная».

Озеро Илантово отличается относительно бо-
гатой фауной зоопланктона. За период исследо-
вания в озере было встречено 110 видов. В 2006 
г. такое же высокое видовое разнообразие зоо- 
планктона озера отмечала О.В. Мухортова (Му-
хортова и др., 2012). Более половины – 74 вида 
(67%) составляют коловратки (Rotifera). Ме-
нее разнообразны по составу ветвистоусые   

(Cladocera) и веслоногие (Copepoda) ракообраз-
ные – 24 вида (22%) и 12 видов (11%), соответ-
ственно.

Коловратки были представлены 2 отрядами и 
17 семействами. Значительным разнообразием 
видов отличались семейства Synchaetidae (12), 
Trichocercidae (12) и Brachionidae (10). Постоянно 
из коловраток встречались Asplanchna priodonta 
(Gosse, 1850), Brachionus angularis (Gosse, 1851), 
Keratella cochlearis (Gosse, 1851), Polyarthra   
dolichoptera (Idelson, 1925), Polyarthra major 
(Burckhardt, 1900), Trichocerca similis (Wierzejski, 
1893).

Ветвистоусые ракообразные принадлежа-
ли к 1 отряду и к 6 семействам. К семействам 
Chydoridae (10) и Daphniidae (8) относилось наи-
большее число видов. Виды Bosmina longirostris 
(Muller, 1776), Ceriodaphnia quadrangula (Muller, 
1785), Leptodora kindtii (Focke, 1844) отмечались 

на протяжении всего периода ис-
следований.

Наименее разнообразны 
веслоногие ракообразные, они 
относились к одному отряду и 
были представлены одним се-
мейством – Cyclopidae (12). Наи-
более часто встречались Thermo-
cyclops crassus (Fischer, 1853) и 
Thermocyclops oithonoides (Sars, 
1863).

В 2019 г. при изучении при- 
уроченности видов зоопланкто-
на к различным биотопам, в раз-
ных ассоциациях высшей водной 
растительности был выявлен 41 
вид зоопланктона, в том числе 
31 вид коловраток, 8 видов вет-
вистоусых и 2 вида веслоногих 
рачков. Фактор мелководности 
озера и наличие в нем высшей 
водной растительности влияют 
на формирование фитофильного 

Таблица 1. Содержание органических и биогенных веществ в оз. Илантово
Table 1. Content of organic and biogenic substances in Ilantovo lake

Горизонт
Horizon pH

БПК5, 
мгО2/дм3

BOD5, 
mgO2/dm3

ХПК, 
мгO/дм3

COD, 
mgO/dm3

NH4
+, 

мг/дм3

mg/dm3

NО2
-, 

мг/дм3

mg/dm3

NО3
-, 

мг/дм3

mg/dm3

РО4
3-, 

мг/дм3

mg/dm3

Fe общ.,
мг/дм3

Fe total, 
mg/dm3

Поверхность
Surface

6.0-7.3*
6.7±0.1

1.4-7.9
4.1±2.1

33.7-67.0
47.2± 4.0

0.05-0.73
0.27± 0.07

0.02-0.03
0.02±0.0

0.10-0.79
0.45±0.09

0.05-0.05
0.05±0.0

0.15-1.02
0.58±0.08

Глубина 1.5-2.0 м
Depth 1.5-2.0 m

5.9-6.9
6.4±0.1

4.0-8.0
5.6±0.5

38.8-80.0
55.0± 5.4

0.05-0.78
0.35± 0.09

0.02-0.02
0.02±0.0

0.10-0.93
0.51±0.11

0.05-0.74
0.14±0.09

0.10-2.80
1.08±0.29

Примечание: числитель – минимальные и максимальные значения, знаменатель – среднее ± ошибка средней (n=14)
Note: numerator – minimum and maximum values, denominator – mean ± mean error (n=14)

Таблица 2. Доминирующие виды зоопланктона в сообществах выс-
ших водных растений оз. Илантово в 2019 г.

Table 2. Dominant zooplankton species in higher aquatic plant 
communities of Ilantovo lake in 2019

Заросли макрофитов
Macrophyte thickets

Доминантные виды
Dominant species

по численности
abundance

по биомассе
biomass

Кубышка + элодея Gastropus hyptopus
Asplanchna priodonta Asplanchna priodonta

Элодея Asplanchna priodonta
Keratella cochlearis

Asplanchna priodonta

Кубышка Keratella cochlearis
Bosmina longirostris

Thermocyclops crassus
Diaphanosoma brachyurum 
(Lievin, 1848)
Bosmina longirostris
Asplanchna priodonta

Рдест Keratella cochlearis
Gastropus hyptopus

Thermocyclops crassus
Копеподитные стадии 
(Copepoditii II)

Тростник + элодея + 
сальвиния + роголистник Syncheta sp. Trichocerca cylindrica (Inhof, 

1891)

Осока + элодея + 
роголистник

Науплиальная стадия
(Nauplii)

Asplanchna priodonta,
Thermocyclops crassus

Тростник + водокрас + 
элодея + осока Keratella cochlearis Thermocyclops oithonoides
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зоопланктона и его разнообразие.
Для определения трофических групп организ-

мов использовались классификации И.Ф. Кри-
венковой (Кривенкова, 2018), М.Г. Борисович и 
В.А. Яковлева (Борисович и др., 2011).

Основу трофической группы зоопланктона  
составляют вертикаторы: виды родов Brachionus, 
Euchlanis, Keratella, Lecane, Polyarhra, Syncheta, 
Trichotria truncata (Whitelegge, 1889), Pompholix 
complanata (Gosse, 1851), Scaridium longicaudum 
(Muller, 1786), Lepadella rhomboides (Gosse, 1886), 
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1832), Paradicrano-
phorus hudsoni (Glascott, 1893), Platyias quadri-
cornis (Ehrenberg, 1832), Eudactylota eudactylota 
(Gosse, 1886), Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 
1838), Conochilus unicornis (Rousselet, 1892). Хва-
татели-всасыватели родов Cephalodella, Tricho-
cerca. Первичные фильтраторы: Bosmina longi-

rostris (Muller, 1776) и Ceriodaphnia quadrangula 
(Muller, 1785). Присутствовали также вторич-
ные фильтраторы: р. Alona, Disparalona rostrata 
(Koch, 1841), Graptoleberis testudinara (Fischer, 
1848), Pleuroxus truncatus (Muller, 1785). Хватате-
ли – рачки рода Thermocyclops и хвататели-всасы-
ватели – Asplanchna priodonta (Gosse, 1850). 

Наибольшее разнообразие видов было в зарос-
лях кубышки желтой (20%), наименьшее – в за-
рослях тростника, элодеи, сальвинии и роголист-
ника (10%). Состав доминирующих комплексов 
видов, ассоциированных с различными фитоце-
нозами приведен в таблице 2.

Отмечалась высокая численность организмов, 
обитающих в зарослях макрофитов. Особенно 
высока численность была у Gastropus hyptopus и 
Asplanchna priodonta, последний является одним 
из массовых видов, часто доминирует по биомас-
се. Это связано с их хорошей пищевой обеспе-
ченностью, коловратки рода Asplanchna могут 
питаться как фитопланктоном, так и другими 
коловратками. Количественные характеристики  
гидробионтов отображены на рисунке 3.

В ассоциациях высших водных растений раз-
ных видов складываются различные условия 
для обитания зоопланктона, и это оказывает су- 
щественное влияние на видовое богатство и ко-
личественные показатели сообществ, обитающих 
в разных биотопах, но в пределах одной водной 
экосистемы. Коэффициент Серенсена-Чека- 
новского выявил невысокую степень сходства 
видового состава зоопланктона в разных ассо-
циациях растений и изменялся от 34% до 67%. 
Наибольшее сходство по составу видов было вы-
явлено для зарослей кубышки желтой и рдеста 
пронзеннолистного (67%) (рис.4).

Зоопланктон зарослей макрофитов (литораль) 
отличался по видовому составу от незаросших 
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Рис. 3. Численность (N) (а) и биомасса (B) (б) зоопланктона в сообществах высшей водной расти-
тельности в 2019 г.: 3 – кубышка и элодея; 4  – элодея канадская; 5 – кубышка желтая; 6 – рдест 

пронзеннолистный; 7 – тростник, элодея, сальвиния и роголистник; 8 – осока, элодея и роголистник; 
9 – тростник, водокрас, элодея и осока 

Fig. 3. Zooplankton abundance (N) (a) and biomass (B) (b) in communities of higher aquatic vegetation in 
2019: 3 – yellow water-lily and elodea; 4 – elodea; 5 – yellow water-lily; 6 – pondweed; 7 – reed, elodea, 

salvinia and hornwort; 8 – sedge, elodea and hornwort; 9 – reed, vodokras, elodea and sedge

Рис. 4. Дендрограмма видового сходства фито-
фильного комплекса зоопланктона оз. Илантово. 

Нумерацию зарослей макрофитов 
см. на рисунке 3 

Fig .4. Dendrogram of species similarity of the phy-
tophilic zooplankton complex of Ilantovo lake. 

Numbering of macrophyte thickets as in figure 3
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участков водоёма (пелагиаль). Степень видово-
го сходства организмов составляет 60%. В лито-
ральной части озера обитает 86% (95) от общего 
числа встреченных за все время исследования ви-
дов зоопланктона. В пелагиали – 52% (57 видов). 
Учитывая этот факт, становится ясной причина 
отрицательной связи между числом видов зоо-
планктона и глубиной озера (Семенченко, 2013). 
Многие авторы напрямую связывают высокое 
видовое богатство зоопланктона в озере с хоро-
шо развитой водной растительностью (Зимбалев-
ская, 1987; Мухортова, 2007).

В литоральной зоне оз. Илантово создаются 
особые условия для развития зоопланктона. Вы-
сокое функциональное и видовое разнообразие 
сообщества в мелководной зоне складывается 
благодаря гетерогенности среды (морфология 
дна, наличие разнообразной водной раститель-
ности). К тому же в литорали сконцентрировано 
большое количество мальков и молоди рыб, что 
чаще всего является значимым фактором в рас-
пределении зоопланктона в озерных экосистемах 
(Семенченко, 2013). В открытой части водоема, 
пелагиали, показатели температурного и гидрохи-
мического режимов поверхностных и придонных 
слоев воды отличаются. Наличие даже неболь-
шой глубины в пелагиали приводит к меньшему 
прогреву воды по сравнению с литоральной ча-
стью озера. Имеются данные, которые указывают 

на достоверную связь числа ви-
дов зоопланктона, обитающего 
в пелагиали, с прозрачностью, 
глубиной и площадью озера 
(Семенченко и др., 2003).

Сезонная динамика коли-
чественных показателей зоо-
планктона была различна. С 
наступлением благоприятных 
гидротермических условий ве-
сеннего периода в 2021–2022 
гг. происходило увеличение 
численности организмов, на-
чиная со второй половины мая 
и до второй половины июня 
во всех рассматриваемых био-
топах. Минимум численности 
приходился на вторую поло-
вину июля (рис. 5). В сентябре 
отмечался осенний подъем чис-
ленности организмов.

Несмотря на сходную дина-
мику количественных показа-
телей на протяжении вегетаци-
онных периодов 2021–2022 гг., 
между ними есть и существен-

ные отличия. В 2022 г. значения численности и 
биомассы были чрезвычайно низкими (рис. 5). 
Вероятно, определенную роль могло сыграть и 
повышение минерализации воды в озере. В целом, 
для сообществ зоопланктона оз. Илантово харак-
терны периодические и обычно кратковремен-
ные увеличения численности отдельных видов 
зоопланктона, приводящие к росту суммарных 
значений количественных показателей. Обычно 
эти виды являлись доминирующими (табл. 3). 
Массовые вспышки численности отдельных ви-
дов имели место главным образом при повыше-
нии температуры воды и в целом характерны для 
эвтрофных озер.

В литорали озера в 2021 г. можно увидеть ярко 
выраженную сезонную смену по схеме: коловрат-
ки – ветвистоусые – веслоногие рачки. По чис-
ленности и биомассе обычно доминировали ко-
ловратки, среди них наиболее часто встречаемый 
вид – A. priodonta.

В оз. Илантово сильно выражена горизон-
тальная неоднородность в распределении зоо- 
планктона как по видовому составу, так и по ко-
личественным характеристикам. Значения чис-
ленности и биомассы зоопланктона в литораль-
ной зоне намного ниже, чем в пелагической (рис. 
5). Одним из факторов, сдерживающих развитие 
зоопланктона в литорали, может быть эффект 
затенения, вызванный макрофитами и ограни-
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Рис. 5. Сезонная межгодовая динамика численности 
(N, тыс. экз./м3) (а) и биомассы (B, г/м3) (б) зоопланктона оз. 

Илантово
* не отражены количественные показатели от 28.06.2021 г.;
** температура воды в пелагиали – усредненная по всему столбу воды
Fig. 5. Seasonal interannual dynamics of zooplankton abundance (N, 

ths. sp./m3) (a) and biomass (B, g/m3) (b) of Ilantovo lake
* quantitative indicators from 28.06.2021 are not reflected;
** water temperature in pelagial – averaged over the whole water column
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чивающий рост фитопланктона. Поэтому в ли-
торали для коловраток, питающихся бактериями 
и водорослями, и рачков-фильтратов может быть 
меньше корма. Кроме того, рыбное население ли-
торальной зоны может являться решающим био-
тическим фактором, определяющим динамику 
структурных показателей сообщества зооплан-
ктона (Семенченко, 2013).

Оценка сложности структуры сообществ гид-
робионтов проводилась с использованием индек-
са видового разнообразия Шеннона. Различия в 
значениях индекса в разные даты более выраже-
ны для пелагиали, чем для литорали. Меньшие 
его значения характерны для пелагической части 
озера. Величина индекса Шеннона снижается по 
мере увеличения трофности водоема (по класси-
фикации С.П. Китаева), это было особенно ха-
рактерно для летних месяцев, когда наблюдалось 

массовое развитие отдельных видов. В это время 
отмечалось снижение индекса видового разно-
образия, который учитывает выравненность ви-
дов. Сообщество зоопланктона в литорали более 
разнообразно, а структура более выровнена, что 
подтверждается и более высокими значениями 
индекса Шеннона (рис. 6).

Индекс доминирования Симпсона в 2021–2022 
гг. во всех исследуемых биотопах был высоким, 
что обусловлено преобладанием нескольких ви-
дов. Исключением является май 2021 г., когда в 
пелагиали абсолютным монодоминантом высту-
пала коловратка Keratella cochlearis (74%) (табл. 
3).

Заключение 
Озеро Илантово – мелководный, заболачи-

вающийся и зарастающий водоем. Вода в озере 

Таблица 3. Виды-доминанты в оз. Илантово в 2021–2022 гг.
Table 3: Dominant species in Ilantovo lake in 2021–2022

Даты отбора проб
Sampling dates

Доминантные виды
Dominant species

по численности
abundance

по биомассе
biomass

литораль
littoral zone

пелагиаль
pelagial zone

литораль
littoral zone

пелагиаль
pelagial zone

2021

26.05 Keratella 
cochlearis (39%)

Keratella 
cochlearis (74%)

Conochilus 
unicornis (70%)

Conochilus 
unicornis (55%)

11.06 Conochilus 
unicornis (30%)

Keratella 
cochlearis (27%)
Nauplii (25%)
Conochilus 
unicornis (21%)

Conochilus 
unicornis (99%)

Conochilus 
unicornis (98%)

28.06 − Gastropus 
hyptopus (44%) − Conochilus 

unicornis (88%)

22.07 Hexarthra 
mira (Hudson, 1871) (51%)

Asplanchna 
priodonta (40%)
Nauplii (25%)

Asplanchna 
priodonta (40%)

Asplanchna 
priodonta (64%)

11.08 Bosmina 
longirostris (21%)

Asplanchna 
priodonta (27%)
Trichocerca 
cylindrica (25%)

Polyphemus pediculus 
(Linnaeus, 1761) (38%)

Conochilus 
unicornis (79%)

07.09 Copepoditii (I) (34%) Asplanchna 
priodonta (40%)

Euchlanis dilatata 
(Ehrenberg, 1832) (35%)

Conochilus 
unicornis (78%)

2022

29.06

Keratella 
cochlearis (29%)
Conochiloides 
natans (30%)

Keratella
cochlearis (36%)

Asplanchna 
priodonta (73%)

Asplanchna 
priodonta (71%)

27.07
Gastropus 
hyptopus (25%)
Keratella cochlearis (20%)

Nauplii (24%) Polyphemus 
pediculus (54%)

Asplanchna 
priodonta (57%)

15.08 Nauplii (38%) Keratella 
cochlearis (48%)

Asplanchna 
priodonta (34%)
Trichocerca 
similis (25%)

Asplanchna 
priodonta (76%)

13.09 Asplanchna 
priodonta (35%)

Asplanchna 
priodonta (35%)

Asplanchna
 priodonta (84%)

Asplanchna 
priodonta (84%)

Примечание: в скобках указан вклад вида в общую численность и биомассу; − не исследовались
Note: the contribution of the species to total abundance and biomass is given in parentheses; − not investigated
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относится к гидрокарбонатно-кальциевому типу 
с невысокой минерализацией, нормальным насы-
щением кислорода и нейтральной реакцией сре-
ды на протяжении большей части вегетационного 
периода. В придонных слоях воды отмечаются 
превышения предельно допустимых концен-
траций органических веществ, ионов аммония, 
фосфатов, а также марганца, меди и железа. По 
соотношению N/P и концентрациям в воде соеди-
нений азота и фосфора, а также по величине ин-
декса Карлсона оз. Илантово характеризуется как 
эвтрофный водоем.

В зоопланктоне озера за период исследований 
(2019-2022 гг.) было выявлено 110 видов зооплан-
ктона, из них Rotifera – 74 вида, Cladocera – 24 
вида и 12 видов Copepoda. Высокое видовое бо-
гатство зоопланктона озера обусловлено его мел-
ководностью, наличием зарослей высшей водной 
растительности и благоприятными гидротерми-
ческими условиями. Наиболее часто доминиро-
вали Asplanchna priodonta, Conochilus unicornis и 
Keratella cochlearis. 

Зоопланктон зарослей макрофитов более раз-
нообразен по составу, по сравнению с открытой 
частью акватории. В литоральной зоне озера оби-
тает 86% от общего числа выявленных видов, в 
пелагиали – 52%. Кроме того, в зарослях разных 
видов макрофитов отмечено неодинаковое число 
видов зоопланктона, состав видов также разли-
чался. Наибольшее их разнообразие характерно 
для зарослей кубышки желтой (20%), наимень-
шее – для тростника, элодеи, сальвинии и рого-
листника (10%). Сходство состава зоопланктона, 
обитающего в зарослях разных видов макрофи-
тов варьирует от 34% до 67%.

Анализ динамики количественных показате-
лей зоопланктона в течение вегетационного пе-
риода показал, что их рост происходит по мере 

наступления благоприятных 
гидротермических условий: со 
второй половины мая до вто-
рой половины июня. Минимум 
численности приходился на 
вторую половину июля. В сен-
тябре отмечался осенний подъ-
ем численности и биомассы 
организмов. По величине био-
массы зоопланктона оз. Илан-
тово относится к эвтрофному 
типу.

Рост количественных по-
казателей зоопланктона в пе-
лагиали озера по сравнению 
с мелководными участками  
обусловлен средоформиру-

ющей функцией макрофитов: в литорали они 
создают эффект затенения, там снижается про-
зрачность воды и возможен пресс со стороны 
рыб. Одновременно в пелагиали были выявлены 
низкие значения индекса видового разнообразия, 
что связано с невысоким видовым богатством зо-
опланктона в придонных горизонтах вод, пери-
одическим увеличением численности одного из 
видов, моно- доминированием. 
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Kosova M.V., Derevenskaya O.Yu, Unkovskaya 
E.N., Shurmina N.V., Mukhametzyanova F.M. Sea-
sonal and interannual dynamics of zooplankton 
community characteristics of an overgrowing wa-
ter body (on the example of Ilantovo lake of the 
Volzhko-Kamsky Reserve).

This article presents the results of seasonal hy-
drochemical and hydrobiological studies of Ilan-

tovo lake, located on the territory of the the Volzh-
ko-Kamsky State Natural Biosphere Reserve. The 
researchers examined the distribution of invertebrate 
organisms in different areas of the lake, specifically 
the littoral and pelagic zone. They also explored the 
influence of higher aquatic vegetation on zooplan- 
kton communities and the seasonal variability in 
their structure. The lake’s zooplankton consisted of 
110 species, primarily rotifers. There were identified 
41 species of phytophilic zooplankton in macrophyte 
thickets. These thickets had different low species 
similarity among zooplankton communities. The lit-
toral part of the lake showed high species diversity, 
but low abundance and biomass of zooplankton com-
munities compared to the pelagial part. Significant 
fluctuations in zooplankton abundance and biomass 
are caused by mass development of some species, 
especially under favorable hydrothermal conditions. 
The index of zooplankton species diversity decreased 
with an increase in the lake’s trophic status.

Keywords: zooplankton; structure; species diver-
sity; higher aquatic vegetation; trophicity; Volzh-
ko-Kamsky Reserve.


