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Аннотация. В ходе гидробиологических исследований четырех малых озер Ярославской обла-
сти в 2013–2015 и в 2018 гг. в фитопланктоне было выявлено 92 таксона цианобактерий и во-
дорослей, в зоопланктоне – 76 видов планктонных животных, в макрозообентосе – 26 низших 
определяемых таксонов. Оз. Рюмниково по показателям фитопланктона и зоопланктона имело 
наиболее низкий трофический статус (мезотрофный), в нем отмечено максимальное разнообра-
зие и количественное развитие макрозообентоса. Озера Вашутинское, Чашницкое и Заозерье по 
показателям фитопланктона и зоопланктона оценены как эвтрофные, а разнообразие и количе-
ственное развитие макрозообентоса в них было на низком уровне, в том числе в связи с влияни-
ем «цветения» воды и накопления сероводорода.
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Abstract. In total, 92 taxa of cyanobacteria and phytoplankton algae, 76 zooplankton species, and 26 
lower definable taxa of macrozoobenthos were registered during hydrobiological studies at four small 
lakes of the Yaroslavl Oblast in 2013–2015 and 2018. According to indicators of phytoplankton and 
zooplankton, Lake Ryumnikovo had the lowest trophic status (mesotrophic), but both the maximum 
diversity and abundance of macrozoobenthos. Lakes Vashutinskoe, Chashnitskoe and Zaozer'e were 
eutrophic, the macrozoobenthos diversity and abundance there were low, partly due to the water bloom 
effect and hydrogen sulfide accumulation.
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Введение
Основное внимание в гидробиологических исследованиях уделяется крупным озерам, водо-

хранилищам и рекам. Меньшая изученность экосистем малых водоемов связана с их многочис-
ленностью и разнообразием характеристик, что особенно затрудняет проведение мониторинго-
вых наблюдений.

На территории Ярославской области насчитывается 83  озера (Фортунатов и Московский, 
1970). Из них значительная часть приходится на очень малые и малые озера с площадью водно-
го зеркала менее 2 км2 и от 2 до 10 км2 соответственно (Мякишева, 2009). Исследованные водные 
объекты (озера Вашутинское, Рюмниково, Чашницкое и Заозерье) располагаются в восточной 
части Борисоглебской возвышенности на востоке Европейской равнины. Озера Чашницкое, Ва-
шутинское и Заозерье принадлежат к бассейну р. Клязьминская Нерль. Оз. Рюмниково распола-
гается в Рюмнико-Осоевской впадине, на водоразделе рек, текущих на юго-восток в р. Клязьмин-
скую Нерль и далее в р. Клязьму, и на север – в р. Сара и далее в р. Которосль (Фортунатов и 
Московский, 1970).

Наиболее подробная кадастровая съемка малых озер Ярославской области проведена в 60-х 
годах прошлого века (Фортунатов и Московский, 1970). Впервые качественный состав фитоплан-
ктона в единичных пробах, отобранных в июне 1902 г. из озер Рюмниково, Чашницкое и Заозерье, 
был изучен Е.Н. Болохонцевым (1903). Первые данные о фитопланктоне оз. Вашутинское были 
получены в 1963 г. (Ильинский, 1970). Во всех озерах отмечалось доминирование цианобактерий. 
Первые сведения о зоопланктоне исследуемых озер по данным съемок в августе  – сентябре 
1963 г. приведены в работах М.А. Фортунатова и Б.Д. Московской (1970), а также Е.Н. Цихон-Лука-
ниной и З.Н. Чирковой (1970). Более поздние наблюдения выполнены в сентябре 2001 г. (Ляшенко 
и др., 2002).

Первые сведения о бентосе малых озер Ярославской области получены в тот же период, что 
и о зоопланктоне (Фортунатов и Московский, 1970; Цихон-Луканина и Чиркова, 1970). В последу-
ющий период вплоть до настоящего времени исследования бентоса отсутствовали.

Целью работы было изучить современное состояние и оценить характер изменения структу-
ры и обилия фитопланктона, зоопланктона и макрозообентоса некоторых малых озер Ярослав-
ской области.

Материал и методы
Исследования проводили в четырех озерах Ростовского района Ярославской области (Ва-

шутинское, Рюмниково, Чашницкое, Заозерье) (Табл. 1). Водоемы располагаются среди холмов 
грядово-моренного рельефа, их котловины образованы ледником (Новский, 1970). Озера Рюм-
никово, Чашницкое и Заозерье практически бессточные; Рюмниково и Чашницкое могут быть 
проточными лишь в многоводные годы, а Заозерье – только в период весеннего паводка или в 
период длительных дождей (Ляшенко и др., 2002; Фортунатов и Московский, 1970). Оз. Вашутин-
ское – проточное, вытекающая из него река впадает в р. Клязьминская Нерль. Воды озер слабо-
минерализованы. Для всех четырех водоемов отмечено значительное увеличение минерализа-
ции воды в придонном горизонте, что свидетельствует о поступлении в их котловины грунтовых 
вод (Фортунатов и Московский, 1970), подобное отмечено и в 2018 г. (Табл. 2). Большинство озер 
светловодные. По величине рН воды оз. Рюмниково относится к слабо закисленным, остальные 
водоемы – к нейтральным (Табл. 1, 2). В оз. Заозерье высокие значения рН в 2018 г. связаны с 
цветением цианобактерий (Беляков и др., 2020). Озера Рюмниково, Чашницкое и Вашутинское 
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слабозарастающие (площадь зарастания – 5–10%). В 2001 г. в оз. Заозерье общая площадь заро-
слей воздушно-водных растений составляла 5%, а общее зарастание с учетом погруженной рас-
тительности (образованной представителями родов Chara и Nitella) – 100% (Ляшенко и др., 2002).

Гидрофизические и гидрохимические характеристики воды (температуру, электропроводность, 
концентрацию растворенного в воде кислорода) измеряли многопараметрическим ручным порта-
тивным зондом YSI-ProPlus (YSI, США) в поверхностном слое (0.10 м) и у дна. Показатель pH в 
поверхностном слое определяли при помощи портативного анализатора Combo HI 98129 (Hanna 
instruments, Германия), прозрачность воды оценивали по диску Секки. Все измерения проводи-
лись в июле 2018 г. (Табл. 2).

Пробы для изучения фитопланктона отбирались в поверхностном слое воды на расстоянии 
около 15 м от берега в оз. Чашницкое 20 августа 2013 г., в оз. Рюмниково 20 августа 2013 г. и 
28 августа 2015 г., в оз. Заозерье 20 августа 2014 г. и 28 августа 2015 г. и в оз. Вашутинское 20 ав-
густа 2014 г. Фитопланктон концентрировали осадочным методом из объема воды 0.5 л. Подсчет 
и определение цианобактерий и водорослей проводили в счетной камере Нажотта, биомассу 

Табл. 1. Характеристики изученных озер. S – площадь озера, Hmax – максимальная глубина, Hср – средняя глубина, К – 
коэффициент изрезанности береговой линии, * – собственные расчеты, другие характеристики приведены по: Ляшенко и 
др., 2002, Фортунатов и Московский, 1970. Координаты даны в системе СК WGS-84.

Характеристики
Озеро

Вашутинское Рюмниково Чашницкое Заозерье

Координаты N 56°53'58'' 
E 39°03'37''

N 56°58'30'' 
E 39°22'42''

N 56°56'32'' 
E 39°22'38''

N 56°49'20''
E 39°21'24''

S, км2 3.10 1.53 0.54 0.32
Hmax, м 6.5 7.2 10 10
Hср., м 3.5 2.5 4.1 4.0

К* 1.23 1.10 1.20 1.17
Цветность, град. 30–34 32–48 45–82 35–40

pH 7.9–8.6 6.1–6.4 6.2–6.4 7.4
Сумма ионов, мг/л 87–108.1 16–39 21.63–38.09 44.16–94.25

Показатель
Озеро

Вашутинское Рюмниково Чашницкое Заозерье
I II III I II III I II III I II III

Глубина 
отбора 
проб, м

1.5 1.2 2.6 0.5 0.9 3.5 0.5–1 1.0 7.0 1.0 0.4 9.0

Прозрач
ность, м 0.8 0.4 0.6 0.5 0.9 1.4 1.0 0.9 1.0 0.3 0.1 0.3

pH 7.9 7.0 6.6 6.0 6.9 6.5 6.2 6.8 6.8 6.5 9.2 9
T пов, °С 21.7 22.1 21.4 22.3 22 22.2 21.1 21.8 21.6 21.7 23.4 22.3
T дно, °С 21.3 21.1 – 22.3 21.9 22.1 21.2 21.8 10.5 21.4 23.4 12

O2 пов, мг/л – – – 8.9 7.8 8.4 8.1 8.6 8.9 8.9 11.9 12.4
O2 дно, мг/л – – – 8.6 7.9 7.8 7.8 8.5 0.3 5.6 11.0 0.18

Табл. 2. Основные гидрологические и гидрохимические характеристики биотопов изученных озер в июле 2018 г. «–» –нет 
данных; I – открытая литораль, II – защищенная литораль, III – пелагиаль.

88



Жданова, С.М. и др., 2024. Трансформация экосистем 7 (1), 85–119.

фитопланктона определяли счетно-объемным методом (Методика изучения..., 1975). Для опре-
деления концентрации хлорофилла а (Хл а) в планктоне использовали стандартный спектрофо-
тометрический метод (Сигарева, 1993).

В августе 2014–2015  гг. исследовали только зоопланктон озер Вашутинское, Рюмниково и 
Заозерье. Пробы отбирали в центральной части водоемов мерным ведром (объем пробы 50 л) с 
поверхности с последующей фильтрацией через сачок из газа № 70 (размер ячеи 64 мкм).

Летом 2018 г. (8–9 июля) исследовали зоопланктон и зообентос озер Вашутинское, Рюмнико-
во, Чашницкое и Заозерье в трех основных биотопах: открытая прибрежная зона, защищенная 
прибрежная зона и профундаль. В оз. Вашутинское в пелагиали и открытой литоральной зоне 
грунт был представлен торфянистым илом, в заросшей литоральной зоне – заиленным песком. 
В заросшей литорали оз. Рюмниково грунт торфянистый, в открытой литорали – крупный песок. 
В оз. Чашницкое в открытой литоральной зоне – крупный песок и мелкие камни, в заросшей ли-
торали грунт плотный каменистый. В оз. Вашутинское пробы собирали в хвощево-кубышковых 
зарослях, в оз. Рюмниково – в зарослях кубышки желтой, в оз. Чашницкое – в хвощево-кубышко-
вых зарослях, в оз. Заозерье – в зарослях ежеголовника всплывшего.

В открытой и заросшей прибрежных зонах пробы зоопланктона отбирали мерным ведром 
(объем пробы 70 л) с поверхности с последующей фильтрацией через сачок из газа № 70 (раз-
мер ячеи 64 мкм). В центральной части озер использовали тотальный лов от дна до поверхности 
воды сетью Джеди (размер ячеи 64 мкм). Пробы фиксировали 40% формалином до конечной 
концентрации в пробе 4%. Лабораторную обработку проб зоопланктона проводили по стандарт-
ной методике (Методические рекомендации..., 1982). Для идентификации планктонных животных 
использовали работу Л.А. Кутиковой (1970) и «Определитель зоопланктона...» (2010). Номенкла-
тура ветвистоусых ракообразных представлена по Н.М. Коровчинскому и др. (2021), коловраток – 
по H. Segers (2007) и базе данных WoRMS1, веслоногих – по «Определителю зоопланктона...» 
(2010) и WoRMS. Биомассу зоопланктона рассчитывали на основе уравнений зависимости массы 
организмов от длины их тела (Балушкина и Винберг, 1979; Ruttner-Kolisko, 1977). Численность 
популяций копепод устанавливали с учетом копеподитов и науплиусов, которых относили к опре-
деленному виду в соответствии с обилием взрослых рачков и старших копеподитов. Видовую 
принадлежность определяли с третьей копеподитной стадии, а науплиусов калянид и циклопид 
учитывали раздельно. Относительное обилие рассчитывали отдельно для коловраток и рако-
образных. Доминантными считали виды, формирующие ≥ 5% суммарного обилия группы (Лаза-
рева, 2010). Для оценки состояния зоопланктонного сообщества применялся ряд общепринятых 
структурных показателей (Андроникова, 1996): численность организмов (тыс. экз./м3), биомасса 
(г/м3), общее число таксонов, средняя индивидуальная масса организмов (wср), соотношение чис-
ленности основных систематических групп (NClad/NCop; NCycl/NCal). Классификацию сообществ зоо-
планктона выполняли с использованием иерархического кластерного анализа на основе коэффи-
циента сходства Брея–Кёртиса методом попарного присоединения. Классификацию проводили 
как на основе качественных (присутствие/отсутствие вида), так и количественных (относительное 
обилие – доля в численности коловраток или ракообразных) данных в программе Past 3.0.

Отбор количественных проб бентоса проводили при помощи дночерпателя ДАК-100 (площадь 
захвата 0.01 м2) по 2 выемки грунта на каждой станции. После отбора пробу промывали в мешке 
из мельничного газа с номинальным размером ячеи 212 ± 10 мкм. Организмы макрозообентоса 
выбирали из остатков грунта живыми и фиксировали 8% формалином. После их выдержки в фик-
саторе приступали к камеральной и статистической обработке (Методика изучения..., 1975; Пе-
сенко, 1982; Пряничникова, 2020, 2021). Латинские названия видов приведены по GBIF2. Ошибка 
среднего арифметического M ± SE указана при n ≥ 3.

В каждом озере проводили качественный сбор крупных моллюсков при помощи драги. Всего 
было собрано и проанализировано 11 количественных проб макрозообентоса. На оз. Чашницкое 
не был собран бентос в закрытой литоральной зоне из-за плотного каменистого грунта и большо-
го количества корневищ растений.

1 WoRMS Editorial Board, 2023. World Register of Marine Species. Интернет-ресурс. URL: http://www.marinespecies.org (дата 
обращения: 03.04.2022).
2 Global Biodiversity Information Facility (GBIF), 2023. Интернет-ресурс. URL: https://www.gbif.org (дата обращения: 
20.03.2022).
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Для оценки состояния сообществ макрозообентоса использовали следующие показатели: 
численность (N, тыс. экз./м2), биомасса (B, г/м2), общее и удельное число видов, индекс видо-
вого разнообразия Шеннона–Уивера (H, бит/экз.). Для исследования трофической структуры 
макрозообентоса все виды макробеспозвоночных разбили на пять групп по схеме, предложенной 
Э.И. Извековой (1975) (Пряничникова, 2020).

Трофический статус озер оценивали по биомассе фитопланктона по шкале С.П. Китаева (Ки-
таев, 2007), концентрации Хл а – по шкале Г.Г. Винберга (Китаев, 2007), таксономическому соста-
ву зоопланктона – по индексу трофности Мяэметса и коэффициенту трофии (Е/О) (Андронико-
ва, 1996); биомассе макробентоса – по шкале трофности С.П. Китаева (2007).

Оценку зоопланктона и макробентоса как кормовой базы рыб проводили по классификации 
ГосНИОРХ (Пидгайко и др., 1968).

Результаты и обсуждение

Фитопланктон
За период исследования (2013–2015 гг.) в фитопланктоне озер было идентифицировано 92 так-

сона водорослей и цианобактерий. Во всех водоемах в значительных количествах присутствова-
ли цианобактерии. В озерах Вашутинское и Заозерье по численности и биомассе преобладали 
только цианобактерии, в озерах Рюмниково и Чашницкое на доминирующие позиции, помимо ци-
анобактерий, выходили диатомовые, эвгленовые и криптофитовые водоросли (Табл. 3). Характер-
ной особенностью водоемов было значительное присутствие в фитопланктоне мелкоклеточных 
колониальных цианобактерий из порядков Synechococcales и Chroococcales (роды Aphanocapsa, 
Woronichinia, Anathece, Limnococcus). Состав доминирующих видов фитопланктона в исследован-
ные периоды имел существенные различия (Табл. 3). В то же время для 2001 г. и 2013–2015 гг было 
характерно большее сходство комплекса доминантов. Судя по опубликованным данным за 2018 г. 
(Беляков и др., 2020), в фитопланктоне исследуемых озер произошли значительные сукцессион-
ные трансформации. В озерах Рюмниково и Заозерье в 2018 г. в качестве доминирующего вида 
была отмечена цианобактерия Aphanizomenon flos-aquae (Беляков и др., 2020). Указано, что этот 
вид доминировал в этих озерах в июне 1902 г. (Болохонцев, 1903), а в 2013–2015 гг. обнаружен не 
был. В оз. Вашутинское вместо тонкой нитчатой безгетероцитной цианобактерии Pseudanabaena 
limnetica, отмеченной среди доминантов в 2001 и 2014 гг., лидирующие позиции в планктоальгоце-
нозе в июле 2018 г. занял морфологически близкий вид Limnothrix planctonica (Табл. 3). Похожая 
сукцессионная смена произошла и в оз. Чашницкое: в 2001 г. и 2013–2015 гг. в составе доминантов 
присутствовала Woronichinia naegeliana, в 2018 г. этот вид как доминирующий отмечен не был, но 
преобладала близкая по морфологии Snowella lacustris (Табл. 3). Этот вид был одним из доминан-
тов в фитопланктоне оз. Чашницкое в 1963 г. (Ильинский, 1970).

Значительные различия состава доминирующих видов в фитопланктоне озер в разные пе-
риоды их обследования объясняются, по-видимому, несколькими причинами. Во-первых, пробы 
воды отбирались эпизодически и часто единично в разных точках озер, в разные сезоны года, с 
разных глубин (у поверхности или интегрально со всего столба воды). В исследованиях 2018 г. 
(Беляков и др., 2020) было показано, что пелагиаль и литораль озер Рюмниково, Чашницкое и 
Заозерье в одни и те же сроки отбора проб существенно различались по составу доминирую-
щих видов в фитопланктоне. Подобная пространственная неоднородность местообитаний, суще-
ствующая даже в малых озерах, при скрининговых исследованиях, как правило, не учитывается. 
Во-вторых, можно предположить, что в небольших по размерам озерах сезонная сукцессия фито-
планктона, связанная, в том числе, со сменой видов-доминантов, протекает намного быстрее по 
сравнению с крупными по площади или глубоководными озерами. Влияние как антропогенных, 
так и природных факторов из-за небольших размеров озер (и объема воды) приводит к относи-
тельно быстрой реакции водной экосистемы, что в первую очередь отражается на смене видо-
вого состава фитопланктона. Так, состав доминантов в оз. Заозерье значительно различался в 
2014 г. и 2015 г., хотя пробы отбирались на одной и той же станции примерно в те же календарные 
сроки. В августе 2014 г. по биомассе доминировали Dolichospermum circinale (53%) и Microcystis 
aeruginosa (45%), а в августе 2015 г. – Gloeotrichia echinulata (70%), Woronichinia naegeliana (11%) 
и Microcystis aeruginosa (12%).
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На фоне различий в видовом составе доминантов общая биомасса фитопланктона исследо-
ванных озер не претерпела существенных направленных изменений с 2001 г. (Табл. 3). Обраща-
ют на себя внимание очень высокие биомассы фитопланктона, которые мы фиксировали как в 
2014 г., так и в 2015 г. в оз. Заозерье (Табл. 3). Ни в предыдущих (1963 г., 2001 г.), ни в последующих 
(2018 г.) исследованиях подобного не наблюдалось (Ильинский, 1970; Ляшенко и др., 2002; Беля-
ков и др., 2020). По-видимому, это можно объяснить сгонно-нагонными явлениями, когда за счет 
ветрового воздействия у берега концентрировалось плотное пятно «цветения» воды, состоящее 
(> 99% от биомассы) из цианобактерий. Подобное явление отмечается для оз. Заозерье впервые.

Зоопланктон
В период исследований (2014–2015, 2018 гг.) в озерах зарегистрировано 76 видов планктон-

ных животных, из них наибольшим числом видов представлены коловратки (34 вида) и ветвисто-
усые ракообразные (32), наименьшим – веслоногие ракообразные (10 видов) (см. Приложение).

По сравнению с данными предыдущих исследований, проведенных в сентябре 2001 г., в зоо-
планктоне обнаружено большее число видов, что связано со сбором проб в литорали озер в июле 
2018  г. Список видов обогатился фитофильными и бенто-планктонными формами. В зооплан-
ктоне найдены 11 видов коловраток, 9 видов ветвистоусых ракообразных и 5 видов веслоногих 
ракообразных, не указанных в исследованиях 2001  г. Особенно примечательно в этом аспек-
те нахождение крупных ветвистоусых ракообразных: как фитофильных (Acroperus harpae, Sida 
crystallina и Simocephalus serrulatus), так и облигатных хищников (Leptodora kindtii, Polyphemus 
pediculus). В целом состав зоопланктона исследованных малых озер характерен для водоемов 
Верхней Волги (Жданова и др., 2021; Экологические проблемы..., 2001). Большая часть видов – 
это представители прудового и прудово-озерного сообществ, а также эвритопные виды, широко 
распространенные по всей Палеарктике и Голарктике (Пидгайко, 1984).

Число видов зоопланктона в пелагиали озер варьировало в разные периоды исследования 
(Табл. 4). Максимальные значения отмечены в 2018 г. в оз. Чашницкое, наименьшие – в 2014 г. в 
оз. Вашутинское. Общее число видов зоопланктона, выявленное в пелагиали озер за 2014–2015 
и 2018 гг., близко (озера Вашутинское и Рюмниково – по 25 видов, Чашницкое и Заозерье – по 23). 
Наибольшим числом видов в центральной части всех озер были представлены ветвистоусые 
ракообразные и коловратки, относительно небольшим числом видов – веслоногие ракообразные.

Исследования мелководий озер, проведенные в июле 2018 г., показали, что закрытая и от-
крытая прибрежная зона озер Вашутинское, Чашницкое и Рюмниково в видовом отношении были 
близки или богаче центральной части озер благодаря большему числу зарослевых и литораль-
ных видов кладоцер (Табл. 5). В оз. Заозерье, напротив, в закрытой литорали отмечено наимень-
шее число видов.

По дендрограмме сходства видового состава различных участков исследованных озер на 
уровне сходства 0.5 можно выделить четыре кластера, соответствующие четырем исследован-
ным озерам (Рис. 1). Сходство состава видов различных биотопов внутри озер выше, чем между 
самими озерами, за исключением закрытой литоральной зоны в оз. Чашницкое, где были широко 
представлены фитофильные формы. Таким образом, в каждом озере складывается свой набор 
видов коловраток и ракообразных.

В пелагиали оз. Вашутинское среди коловраток преобладали Asplanchna priodonta и Tricho-
cerca cylindrica, среди ракообразных – Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata и Mesocyclops leu
ckarti (Табл. 4). В центральной части оз. Чашницкое состав доминантных видов наиболее близок 
к таковому в оз. Вашутинское. Общими были такие виды коловраток, как Trichocerca cylindrica и 
Polyarthra luminosa, ракообразных – Daphnia cucullata и Mesocyclops leuckarti.

В центральной части оз. Рюмниково состав доминантного комплекса коловраток сильно раз-
личался год от года (Табл. 4), а общими доминантами среди ракообразных были Mesocyclops 
leuckarti и Eudiaptomus graciloides.

В пелагиали оз. Заозерье в 2014–2015 гг. и 2018 г. общими для доминантного комплекса ко-
ловраток были Euchlanis dilatata и Keratella cochlearis, для ракообразных – Bosmina longirostris.

Состав доминирующих видов в значительной мере различался в пелагиали разных озер и в 
разные годы исследования. В 2014–2015 гг. общими для всех озер доминантами были ракообраз-
ные Bosmina longirostris, Mesocyclops leuckarti и Eudiaptomus graciloides, в 2018 г. общих доминан-
тов для всех четырех озер не выявлено (Табл. 4).
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Озеро Биотоп S Доминирующие виды Rotifera Доминирующие виды Crustacea

Вашутинское

I 18 Polyarthra luminosa
Trichocerca cylindrica*

Daphnia cucullata*
Chydorus sphaericus*
Mesocyclops leuckarti

Thermocyclops crassus*

II 22

Asplanchna priodonta
Polyarthra luminosa

Trichocerca cylindrica*
T. capucina

Bosmina longirostris*
Mesocyclops leuckarti

Thermocyclops crassus*

Рюмниково

I 24

Conochilus uncornis
Polyarthra maior

P. euryptera
Keratella cochlearis
Kellicottia longispina
Synchaeta longipes

Bosmina coregoni
Ceriodaphnia pulchella*
Mesocyclops leuckarti

Eudiaptomus graciloides
Macrocyclops albidus

II 24

Asplanchna herricki**
Polyarthra vulgaris

P. major
P. euryptera

Keratella cochlearis
Kellicottia longispina

Bosmina longirostris*
Diaphanosoma brachyurum

Ceriodaphnia pulchella*
Chydorus sphaericus*

C. gibbus
Eucyclops macrurus

Чашницкое

I 27
Polyarthra luminosa

P. maior
Trichocerca cylindrica*

Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops crassus*

II 29
Trichocerca capucina

Mytilina sp.
Euchlanis dilatata

Bosmina longirostris*
Ceriodaphnia pulchella*

Sida crystallina
Scapholeberis mucronata

Polyphemus pediculus
Mesocyclops leuckarti

Заозерье

I 16 Asplanchna herricki**
Filinia longiseta*

Bosmina longirostris*
Ceriodaphnia pulchella*
Chydorus sphaericus*

II 13 Bdelloida indet.

Bosmina longirostris*
Ceriodaphnia pulchella*
Chydorus sphaericus*
Mesocyclops leuckarti

Табл.  5. Число видов (S) и состав доминантного комплекса коловраток и ракообразных в открытой (I) и заросшей 
литорали (II) исследованных озер в июле 2018 г. * – виды-индикаторы мезо-эвтрофных вод, ** – виды-индикаторы олиго-
мезотрофных вод.
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По результатам кластерного анализа сходства видовой структуры коловраток (Рис. 2А) раз-
личных биотопов исследованных озер выделена одна группа (на уровне сходства 0.45–0.5), вклю-
чающая все участки озер Чашницкое и Вашутинское в 2018 г. Это обусловлено сходством состава 
доминантных видов (Табл. 5). Биотопы оз. Рюмниково входили в один кластер (хотя и с низким 
уровнем сходства около 0.35) в 2018 г. В оз. Заозерье все биотопы в оба периода наблюдений 
характеризовались своеобразием видовой структуры. В 2014–2015 гг. в центральной части озер 
также складывался уникальный состав коловраток.

По результатам кластерного анализа сходства видовой структуры ракообразных (Рис. 2B) ис-
следованных озер выделена одна группировка (на уровне сходства ~ 0.5), включающая центр 
и открытую литораль озер Вашутинское, Чашницкое и Рюмниково, а также заросшую литораль 
оз. Вашутинское, что связано со сходством состава доминантных видов (Табл. 5). Своеобрази-
ем видовой структуры ракообразных (уровень сходства < 0.5) отличались все заросшие участки 
озер, а также пелагиаль и открытая литоральная зона оз. Заозерье (Рис. 2, Табл. 5).

Значительные различия в составе комплекса коловраток озер Вашутинское, Чашницкое и Зао-
зерье зафиксированы в 2001 г. и 2014–2015, 2018 гг. (Табл. 5, 6). Как было показано, в высокотроф
ных озерах состав доминантных видов коловраток может значительно варьировать год от года и 
в зависимости от сезона (Жданова и др., 2021). Только в оз. Рюмниково общими в оба периода 
были Conochilus unicornis и Kellicottia longispina. В составе доминантного комплекса ракообразных 
отмечены общие для 2001 и 2014–2015, 2018 гг. виды: Chydorus sphaericus, Mesocyclops leuckarti 

Рис.  1. Дендрограмма сходства видового состава различных участков исследованных озер. 1  – Вашутинское, 2  – 
Рюмниково, 3  – Чашницкое, 4  – Заозерье; 14  – 2014  г., 15  – 2015  г., 18  – 2018  г.; I  – открытая прибрежная зона, II  – 
защищенная прибрежная зона, III – пелагиаль.
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Рис. 2. Дендрограмма сходства видовой структуры коловраток (А) и ракообразных (B) исследованных озер. Обозначения 
как на Рис. 1.

и Eudiaptomus graciloides. В период наших исследований состав доминантов оказался богаче по 
числу видов (Табл. 4, 6). Это может быть обусловлено более поздними сроками наблюдений в 
2001 г. и низкой температурой воды, вследствие чего летние формы исчезли из планктона.

В 2014–2015  гг. численность и биомасса зоопланктона были максимальны в центральной 
части оз. Вашутинское, значительно ниже в озерах Рюмниково и Заозерье (Табл. 4). В оз. Ва-
шутинское по численности и биомассе доминировали коловратки за счет массового развития 
Asplanchna priodonta, составляющей 81% от численности и 88% от биомассы зоопланктона в 
целом. В озерах Рюмниково и Заозерье доминировали веслоногие ракообразные, наибольшего 
развития из которых достигали Eudiaptomus graciloides и Mesocyclops leuckarti, при высокой доле 
ветвистоусых ракообразных, тогда как коловратки составляли минимальную долю численности и 
биомассы зоопланктона (Табл. 4).
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В 2018 г. обилие зоопланктона было высоким в центральной части озер Вашутинское и За
озерье и значительно ниже в озерах Рюмниково и Чашницкое (Табл. 4, Рис. 3). В озерах Вашутин-
ское, Рюмниково и Чашницкое основная доля численности планктонных животных приходилась 
на коловраток, в оз. Заозерье – на ветвистоусых ракообразных. Ракообразные вносили значи-
тельный вклад в биомассу зоопланктона во всех озерах (Табл. 4). В оз. Рюмниково доминировали 
веслоногие ракообразные (Eudiaptomus gracilodes, 52% общей биомассы), в остальных  – вет-
вистоусые ракообразные (представители р. Daphnia, до 48%).

В пелагиали озер Вашутинское и Рюмниково обилие зоопланктона выше, чем на мелководьях 
(в 2–3 раза по численности и в 4–10 раз по биомассе). Низкие значения численности и биомассы 
зоопланктона в литорали среди хвощево-кубышковых зарослей оз. Вашутинское обусловлены 
снижением количества ветвистоусых ракообразных (Рис. 3), главным образом Daphnia cucullata, 
а в зарослях кубышки оз. Рюмниково – и ветвистоусых, и веслоногих рачков: в основном Diapha
nosoma brachyurum, Chydorus sphaericus и Eudiaptomus gracilodes. Типично пелагические план-
ктонные и фитофильные, планктобентические виды в мелководье были немногочисленны.

В оз. Чашницкое в пелагиали озера, напротив, численность зоопланктона была в 1.5 раза, 
а биомасса  – в 7  раз ниже, чем в литорали среди хвощево-кубышковых зарослей, благодаря 
массовому развитию фитофильных и литоральных видов Sida crystallina и Polyphemus pediculus.

В оз. Заозерье плотность зоопланктона на мелководьях была в 2.2 раза выше за счет возраста-
ния количества кладоцер (Ceriodaphnia pulchella, Chydorus sphaericus и Bosmina longirostris), доми-
нирующих и в пелагиали озера (Табл. 5). Биомасса различалась незначительно. Вследствие особен-
ностей морфометрии озера (округлая форма, слабая изрезанность берегов, отсутствие островов) 
более слабо выражена граница между его прибрежной зоной и центральной частью. Доминирую-
щий комплекс зоопланктона, сформированный в литоральной зоне в результате нагона, сходен с 
таковым в пелагической части озер (Семенченко и др., 2013). В водоеме было отмечено обеднение 
флоры, связанное с характером береговой линии и активным цветением воды в летний период, 
зафиксированы более высокие значения биомассы фитопланктона на мелководье по сравнению с 
пелагиалью и преобладание цианобактерий в обоих биотопах (91–99%) (Беляков и др., 2020).

Как известно, особенности озерных котловин влияют на формирование зарослевой зоны и 
разнообразие ассоциаций макрофитов, что отражается и на структуре зоопланктона (Лобуничева 
и др., 2020; Семенченко и др., 2013; Scheffer, 2001). В литоральной зоне при доминировании в 
составе зарослей воздушно-водных растений для зоопланктона характерны сравнительно низкие 
количественные показатели (Куликова и Рябинкин, 2015). В водоемах с постепенным нараста-
нием глубин, значительной изрезанностью береговой линии и разнотипными зарослями макро-
фитов характерно более высокое обилие зоопланктона на заросших мелководьях по сравнению 
с открытой водой (Лобуничева и др., 2020). Одной из причин крайне неравномерного распреде-
ления зоопланктона в заросшем прибрежье служит образование некоторыми видами кладоцер 
(Polyphemus pediculus, Bosmina longirostris, Scapholeberis mucronata, представителями р. Cerio
daphnia) упорядоченных скоплений, агрегаций и роев для более эффективного использования 
благоприятных условий среды (место откорма, убежища, размножения) (Наумова, 1993).

Тенденции изменений в структуре и обилии зоопланктона изученных озер сложно выявить, по-
скольку наблюдения эпизодичны и приходились на разные сезоны года. В настоящее время зафик-
сированы более высокие значения численности зоопланктона (в 1.6–4 раза выше), чем в начале 
2000-х гг., что обусловлено главным образом более поздними сроками наблюдения в 2001 г. и низ-
кой температурой воды. В 2001 г. в зоопланктоне озер преобладали ракообразные (48–99% общей 
численности) (Ляшенко и др., 2002); сходную картину наблюдали и в 2014–2015 гг., за исключением 
оз. Вашутинское, где в момент массового развития цианобактерий были многочисленны коловрат-
ки р. Asplanchna. В 2018 г. во всех водоемах, кроме оз. Заозерье, доминировали коловратки. Значе-
ния биомассы были как выше, так и ниже наблюдаемых ранее в сентябре 2001 г. (Табл. 4, 6).

Макрозообентос
Всего в озерах отмечено 26 низших определяемых таксонов (НОТ), большая часть которых при-

ходилась на личинок амфибиотических насекомых (19), включая хирономид (12) (Табл. 7, Прило-
жение). Наибольшее видовое богатство бентоса отмечено в оз. Рюмниково, где организмы бентоса 
присутствовали в пробах из всех основных биотопов. Всего здесь было выявлено 14 НОТ, 10 из 
которых отмечались в открытой литоральной зоне. Основными видами в озере были личинки ам-
фибиотических насекомых: хирономиды (8) и прочие (вислокрылки, ручейники, мокрецы, слепни, 
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Рис. 3. Численность (A) и биомасса (B) зоопланктона в различных биотопах исследованных озер в июле 2018 г.
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мухи-зеленушки и хаобориды). Наименьшее видовое богатство отмечено в оз. Вашутинское, где 
отмечены хирономиды (3), мокрецы (1) и моллюски (2). Это единственный водоем из исследуемых, 
где были выявлены моллюски и отсутствовали олигохеты. Другие кольчатые черви, пиявки, пред-
ставлены в открытой литорали озер Заозерье и Чашницкое одним видом Helobdella stagnalis. Во 
время проведения качественных сборов только в прибрежной части у западного берега оз. Вашу-
тинское были обнаружены два экземпляра крупных моллюсков р. Anodonta и несколько предста-
вителей р. Lymnaea. В количественных пробах моллюски отсутствовали во всех озерах, хотя ранее 
в оз. Рюмниково был отмечен вид Pisidium subtruncatum Malm, 1855 (Фортунатов и Московский, 
1970); в настоящее время это синоним для Euglesa subtruncata Malm, 1855 (GBIF; MolluscaBase3).

В пробах из открытой литорали оз. Вашутинское, защищенной литоральной зоны оз. Рюмни-
ково и профундали оз. Чашницкое отмечено по одному виду, представленному единично (1–3 экз. 
в пробе). По этой причине выделение комплекса доминантных видов макробентоса для данных 
биотопов невозможно.

Помимо высокого видового богатства, в открытой литорали оз.  Рюмниково отмечена мак-
симальная численность бентоса для всех озер  – 2550  экз./м2 (Рис.  4A). Основную часть чис-
ленности донных беспозвоночных на данном участке водоема составляли личинки хирономид 
Microtendipes gr. pedellus (53%) (Табл. 7). В открытой литорали других озер численность бентоса 
варьировала от 50 до 450 экз./м2.

Зарослевая фауна в значительной степени формирует бентосные сообщества под растени-
ями, поскольку гидробионты перемещаются между двумя биотопами (Ивичева и др., 2021). Чис-
ленность организмов бентоса в защищенной прибрежной зоне исследованных озер в среднем 
составляла 317 ± 241 экз./м2. Основу бентоса зарослей формировали личинки амфибиотических 
насекомых – типичных представителей фитофильной фауны (Ивичева и др., 2021; Пряничникова 
и Жгарева, 2020).

Максимальная биомасса была отмечена в профундали оз. Рюмниково (Рис. 4B), ее значитель-
ную часть формировали крупные личинки Chironomus gr. plumosus (99%) (Табл. 8). В бентосе цен-
тральной части оз. Чашницкое, где присутствовал только Chaoborus flavicans, зарегистрирована 
минимальная биомасса макробентоса – 0.8 г/м2. В профундали озер Вашутинское и Заозерье ма-
кробентос отсутствовал. Вероятно, это связано с «цветением» воды в озерах (Беляков и др., 2020). 
Отсутствие в бентосе озер фитодетритофагов-фильтраторов (Рис. 5), представленных в водоемах 
обычно двустворчатыми моллюсками, также может способствовать изменению накопления и рас-
пределения органического вещества. На окисление органических веществ расходуется значитель-
ное количество кислорода, что может приводить к его дефициту в придонных слоях, что и было 
зарегистрировано в исследованных водоемах (Табл. 2). Это, в свою очередь, приводит к исчезно-
вению оксифильных видов, замене их видами, менее требовательными к содержанию кислорода. 
Обычно это короткоцикловые виды r-стратеги с высокими скоростями оборота биомассы, для кото-
рых характерны значительные колебания численности и биомассы (Алимов, 2000).

3 MolluscaBase, 2019. Интернет-ресурс. URL: https://www.molluscabase.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1340286 (дата 
обращения: 20.08.2022).
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Таксономическая 
группа

Озеро
Вашутинское Рюмниково Чашницкое Заозерье

Хирономиды 3 8 4 4
Олигохеты 0 2 1 2

Пиявки 0 0 1 1
Моллюски 2 0 0 0

Прочие 1 4 1 1
Всего 6 14 7 8

Табл. 7. Число видов основных таксономических групп макрозообентоса в исследованных озерах в 2018 г.
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На оз. Вашутинское был отмечен запах сероводорода, и, вероятнее всего, по этой причине 
в глубоководной зоне отсутствовали донные беспозвоночные. Усиление процесса сульфатре-
дукции в анаэробных условиях приводит к выделению сероводорода (Кузнецов, 1970), облада-
ющего токсичным действием для большинства организмов и вызывающего их гибель. Отмече-
на обратная зависимость между концентрацией H2S и величиной биомассы бентоса в грунтах 
(Сорокин, 1961). Например, в оз. Неро при высоком уровне сульфатредукции (Соколова, 2004) 
биомасса бентоса была довольно низкой (Баканов, 1991). Подобное наблюдал и Ю.И. Сорокин 
(1960) в Черемшанском и Сусканском заливах Куйбышевского водохранилища, где биомасса 
бентоса не превышала 1–2 г/м2. При отсутствии сероводородного загрязнения грунта она дости-
гала там 60  г/м2. Согласно ОСТ 15.372-874 не допускается наличие сероводорода в водоемах 
рыбохозяйственного значения. Кроме того, окисление сероводорода приводит к возникновению 
заморных явлений (Константинов, 1986).

В целом фауна и обилие бентоса озер сформированы видами, толерантными к дефициту 
кислорода в придонном слое: олигохеты р. Limnodrilus (Воробьев и др., 2008) в озерах Заозерье и 
Чашницкое, Chironomus gr. plumosus (Каширская и др., 1983) в озерах Вашутинское и Рюмниково, 
Chaoborus flavicans (Туманов и Галанцева, 2009) в оз. Чашницкое.

В середине прошлого века макробентос озер был довольно беден как в видовом, так и в ко-
личественном отношении. В оз.  Вашутинское численность бентоса по данным предыдущих ис-
следований составляла 80 экз./м2 (Цихон-Луканина и Чиркова, 1970), что в среднем соответствует 
полученным нами результатам (Рис. 4A). Биомасса бентоса ранее была почти в пять раз меньше, 
чем по нашим данным. Это связано с тем, что в бентосе озера нами отмечены крупные хироно-
миды Chironomus gr.  plumosus (до 25  мм), тогда как в 60-х  гг. прошлого века бентоc озера был 
представлен хирономидами Pelopia villipennis (синоним для Tanypus villipennis (GBIF)) довольно 
небольшого размера (до 10 мм). Они, при равной численности с Chironomus gr. plumosus, дают 
более низкую биомассу. В оз. Заозерье ранее значительный вклад в формирование макробентоса 
вносил Chironomus gr. plumosus – до 72% общей биомассы (Фортунатов и Московский, 1970). В 
настоящее время этот вид не был обнаружен в бентосе озера. Причиной отсутствия могут быть как 
биологические особенности Chironomus gr. plumosus (Мотыль..., 1983), так и дефицит кислорода в 
придонном слое воды в профундали (Табл. 2), где также полностью отсутствовали представители 
макробентоса. Количественное развитие бентоса в озерах Чашницкое и Рюмниково практически не 
изменилось и соответствует данным предыдущих исследований (Цихон-Луканина и Чиркова, 1970).

В трофической структуре донных сообществ озер присутствовали только четыре группы из 
пяти возможных: фитодетритофаги-фильтраторы+собиратели, детритофаги-глотатели, детрито-
фаги-собиратели и хищники. В макробентосе отсутствовали фитодетритофаги-фильтраторы. На 
всех биотопах озер численно преобладали фитодетритофаги-фильтраторы+собиратели (Рис. 5A). 
Основные представители этой группы – значительная часть видов личинок хирономид. По биомас-
се фитодетритофаги-фильтраторы+собиратели доминировали в бентали (Рис. 5B). В глубоковод
ных биотопах основными являются процессы оседания детрита из толщи воды или в результате 
его выноса из озера (Константинов, 1986), поэтому преобладание фитодетритофагов-фильтрато-
ров+собирателей, детритофагов-глотателей и детритофагов-собирателей вполне закономерно. В 
открытой литорали высокая относительная биомасса была у хищников, а в защищенной литорали 
по биомассе преобладали детритофаги-собиратели. Доля хищников, число их видов и разнообра-
зие сообществ находятся в прямой зависимости друг от друга. В экологически благополучных во-
доемах доля хищников изменяется в пределах 10–30% от общего обилия бентоса (Алимов, 1994). 
Этим значениям соответствуют высокие величины индекса Шеннона (≈ 3 бит/экз.) (Яковлев, 2005). 
В открытой литорали исследованных озер доля хищников была в среднем 48 ± 21% биомассы, но 
при этом индекс Шеннона составлял лишь 1.6 ± 0.7 бит/экз. В защищенной литорали малых озер 
преобладает оседание детрита на грунт, поэтому для данного биотопа характерно преобладание 
детритофагов-глотателей и детритофагов-собирателей (Яковлев, 2005). В защищенной литорали 
исследуемых озер также доминировали детритофаги-собиратели (Рис. 5B).

Трофический статус озер
В 2013–2015 гг. впервые были проведены измерения концентрации Хл а в планктоне иссле-

дованных малых озер как основного показателя трофического состояния водоемов (Табл.  3). 

4 ОСТ 15.372-87 Охрана природы. Гидросфера. Вода для рыбоводных хозяйств. Отраслевые стандарты.
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Рис. 4. Численность (А) и биомасса (В) основных таксономических групп макробентоса исследованных озер в 2018 г. I – 
открытая прибрежная зона, II – защищенная прибрежная зона, III – профундаль.
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Вид/таксон
Озеро

Вашутинское Рюмниково Чашницкое Заозерье
II I III I I II

Limnodrilus hoffmeisteri – – – 100
0.2

50
0.2

200
1.0

Chrysops sp. – – – – – 150
5.2

Einfeldia carbonaria – – – – 200
0.8 –

Chironomus gr. plumosus 100
2.3 – 350

21.5 – – –

Microtendipes gr. pedellus – 1350
0.4

– – – –

Cryptochironomus obreptans – – – 50
0.6

50
0.4

50
0.4

Табл. 8. Численность и биомасса основных видов макробентоса исследованных озер в 2018 г. I – открытая литораль, II – 
защищенная литораль, III – пелагиаль. Над чертой – численность, экз./м2, под чертой – биомасса, г/м2.

По возрастанию трофического статуса озера можно расположить в следующий ряд: Рюмнико-
во < Чашницкое < Вашутинское < Заозерье. По биомассе фитопланктона и концентрации Хл а 
трофический статус оз. Рюмниково соответствовал мезотрофному состоянию. По биомассе во-
дорослей оз. Чашницкое ближе к мезотрофным – слабоэвтрофным водоемам, однако высокая 
концентрация Хл а в планктоне указывает на эвтрофный статус этого озера. Как по биомассе 
фитопланктона, так и по содержанию Хл а оз. Вашутинское можно отнести к высокоэвтрофному 
водоему. Оз. Заозерье можно классифицировать как высокопродуктивный водоем, приближаю-
щийся к гипертрофному состоянию. Сделанные предварительные оценки трофического статуса 
исследованных озер не точны в том смысле, что традиционно трофическое состояние водоема 
надежно оценивается лишь по многолетним средним за вегетационный период показателям про-
дуктивности фитопланктона.

Оценка трофического статуса озер по зоопланктону играет вспомогательную роль (Андро-
никова, 1996). По данным 2014–2015, 2018  гг. наиболее высокие значения показателя трофии 
(Е/О) и коэффициента трофности (Е) были отмечены в озерах Заозерье, Вашутинское, Чашниц-
кое и соответствовали эвтрофному статусу. Доминантные виды коловраток и ракообразных в 
этих озерах представлены в основном индикаторами мезо-эвтрофных условий. В оз. Рюмниково 
показатели трофности ниже, что позволило охарактеризовать озеро как мезотрофное. В озере 
доминировали виды-индикаторы олиго-мезотрофных условий (Табл. 4).

Отношение биомассы зоопланктона к биомассе фитопланктона отражает трофическое состо-
яние водоемов: с увеличением трофности его значения снижаются. В эвтрофных озерах ослабля-
ются пастбищные пищевые цепи и усиливаются детритные, где в пищевых спектрах организмов 
зоопланктона доля бактерий и детрита составляет значительно большую часть, чем фитопланктон 
(Андроникова, 1996). В озерах Заозерье, Вашутинское и Чашницкое величины Bzoo/Bph были суще-
ственно меньше 1 (Табл. 4), что характерно для высокотрофных водоемов, тогда как в оз. Рюмни-
ково значения типичны для мезотрофных вод. В сентябре 2001 г. оз. Рюмниково по зоопланктону 
также считалось мезотрофным, а остальные озера – эвтрофными (Ляшенко и др., 2002).

Трофический статус некоторых озер по показателям бентоса в работах середины прошлого 
века отличался от полученных нами результатов (Фортунатов и Московский, 1970; Цихон-Лука-
нина и Чиркова, 1970). В настоящее время трофический статус озер Чашницкое и Вашутинское 
остался на прежнем уровне – олиготрофным. В оз. Рюмниково он изменился с β–мезотрофного 
на α–мезотрофный, в оз. Заозерье – с β–эвтрофного на β–мезотрофный 

Несоответствие статуса озер по бентосу и фитопланктону характерно для высокотрофных 
экосистем с экстремальными гидрофизическими условиями вблизи дна и верхнем слое грунтов. 
Подобная ситуация была отмечена в озерах Неро, Воже и Лача (Пряничникова, 2021; Прянични-
кова и Жгарева, 2020).
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Рис.  5. Численность (А) и биомасса (В) трофических групп макробентоса исследованных озер в 2018  г. ДФ-С  – 
детритофаги-собиратели, ФДФ+С  – фитодетритофаги+собиратели, ДФ-Г  – детритофаги-глотатели, Х-АХ  – хищники-
активные хвататели. I – открытая прибрежная зона, II – защищенная прибрежная зона, III – профундаль.

Потенциальная кормовая база в озерах
Бентосные организмы являются кормовой базой для беспозвоночных, рыб, а также некоторых 

видов птиц и млекопитающих. В оз. Вашутинское ранее отмечены рыбы-бентофаги – плотва и 
линь, в оз. Заозерье – золотой карась, плотва, в оз. Чашницкое – плотва, лещ, в оз. Рюмниково – 
плотва (Фортунатов и Московский, 1970; Чиркова, 1970). К кормовой фракции макрозообентоса 
для рыб относят весь «мягкий» бентос (олигохеты, полихеты, ракообразные, личинки насекомых), 
а также моллюски с размером раковины менее 14 мм (Живоглядова и Фроленко, 2017; Щербина, 
2012). Все биотопы озер Вашутинское и Чашницкое, открытая прибрежная зона оз. Заозерье и за-
щищенная прибрежная зона оз. Рюмниковское по биомассе макробентоса могут быть отнесены 
к малокормным участкам, закрытая прибрежная зона оз. Заозерье и открытая прибрежная зона 
оз. Рюмниково – к среднекормным, а профундаль оз. Рюмниково – к весьма высококормным.

Центральные участки озер Рюмниково и Чашницкое по биомассе зоопланктона можно отне-
сти к малокормным, центральный участок оз. Вашутинское – к среднекормным (2018 г.) и высо-
кокормным (2014 г.), оз. Заозерье – малокормным (2015 г.) и кормным выше среднего (2018 г.).

Заключение
В фитопланктоне изученных озер в 2013–2015 гг. было отмечено 92 таксона цианобактерий и 

водорослей. Анализ литературных данных показал, что комплекс доминирующих видов в фито-
планктоне в разные периоды исследования озер (2001, 2013–2015, 2018 гг.) различался. Однако 
общая биомасса фитопланктона озер не претерпела существенных направленных изменений с 
2001 г., что указывает на стабильное трофическое состояние.

В исследованных водоемах выявлено 76 видов планктонных животных. В каждом из озер скла-
дывался свой набор коловраток и ракообразных. Состав доминантных комплексов коловраток в 
разные периоды (2001, 2014–2015, 2018 гг.) различался в водоемах эвтрофного статуса. В иссле-
дованных озерах на защищенных мелководьях обилие зоопланктона могло быть как выше, чем в 
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пелагиали, за счет развития фитофильных (оз. Чашницкое) или типично планктонных видов (оз. За-
озерье), так и ниже (озера Вашутинское и Рюмниково). Тенденции изменений в структуре и обилии 
зоопланктона озер выявить сложно, наблюдения эпизодичны и приходились на разные сезоны года.

Всего в макробентосе озер отмечено 26 низших определяемых таксонов, большая часть ко-
торых приходилась на личинок амфибиотических насекомых, включая хирономид. Наибольшее 
видовое богатство бентоса отмечено в оз. Рюмниково, где донные беспозвоночные присутство-
вали во всех основных биотопах водоема. В этом же озере отмечены максимальные показатели 
обилия бентоса: численность в открытой прибрежной зоне составила 2550 экз./м2, а биомасса в 
пелагиали – 21.82 г/м2. В профундали озер Вашутинское и Заозерье макробентос отсутствовал. 
Вероятно, это связано с дефицитом кислорода в придонных слоях и наличием сероводорода. В 
целом фауна и обилие бентоса озер сформированы видами, толерантными к дефициту кислоро-
да в придонном слое.

Впервые в исследуемых озерах измерены концентрации Хл а как показателя трофического со-
стояния водоемов. По содержанию Хл а и биомассе фитопланктона оз. Рюмниково можно отнести 
к мезотрофным водоемам, а остальные озера характеризовались той или иной степенью эвтроф-
ности. Трофический статус водоемов по показателям зоопланктона соответствует таковому, оце-
ненному по фитопланктону. Высокие значения показателей трофности, доминантные виды – инди-
каторы мезо-эвтрофных условий, низкие значения отношения биомассы зоопланктона к биомассе 
фитопланктона свидетельствовали об эвтрофном статусе озер Заозерье, Вашутинское, Чашниц-
кое. В оз.  Рюмниково показатели трофности были ниже, доминировали виды-индикаторы оли-
го-мезотрофных условий, что соответствовало мезотрофным условиям. По биомассе макробенто-
са оз. Чашницкое возможно отнести к ультраолиготрофным, оз. Вашутинское – к олиготрофным, 
оз. Заозерье – к β–мезотрофным, оз. Рюмниково – к α–мезотрофным водоемам. Несоответствие 
статуса озер по бентосу таковому по фитопланктону характерно для высокотрофных экосистем с 
экстремальными гидрофизическими условиями вблизи дна и в верхнем слое грунтов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ. Таксономический состав зоопланктона и макрозообентоса некоторых малых озер Ярославской области. 
I – открытая прибрежная зона, II – защищенная прибрежная зона, III – профундаль; 0 – отсутствие вида; 1 – Вашутинское, 
2 – Рюмниково, 3 – Чашницкое, 4 – Заозерье; * – по Ляшенко и др. (2002); «–» – нет данных.

Таксон
2001 г.* 2014–2015 гг. 2018 г.

III III I II III

ТИП ROTIFERA 
КЛАСС EUROTATORIA 

ПОДКЛАСС BDELLOIDEA
сем. Philodinidae
Macrotrachela sp. 0 0 3 0 0
Bdelloida indet. 0 0 0 3, 4 4

ПОДКЛАСС MONOGONTA 
НАДОТРЯД PSEUDOTROCHA 

ОТРЯД PLOIMA 
сем. Asplanchnidae

Asplanchna herricki Guerne, 1888 0 0 2, 4 2 2, 4
A. girodi Guerne, 1888 4 2 0 0 0

A. priodonta Gosse, 1850 3, 4 1, 2 1, 2 1 1
сем. Brachionidae

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) 0 0 0 1 0
Brachionus diversicornis (Daday, 

1883) 0 4 0 0 4

Kellicottia longispina (Kellicott, 1879) 2, 3 2 2 2 2, 3

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 1, 2, 3, 4 1, 2, 4 1, 2, 3 2 1, 2, 
3, 4

K. tecta (Gosse, 1851) 0 0 3 0 1, 3, 4
сем. Euchlanidae

Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) 0 4 1, 3 4
E. meneta Myers, 1930 2 0 0 0 0
сем. Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 0 0 0 3 0
A. saltans Bartsch, 1870 0 0 0 1 1

cем. Lecanidae
Lecane luna (Müller, 1776) 0 1 0 0 0

L. lunaris (Ehrenberg, 1832) 0 0 2 0 0
L. ungulata (Gosse, 1887) 0 0 0 1 0

L. sp. 0 0 3 0 0
Сем. Mytilinidae

Mytilina sp. 0 0 0 3 0
сем. Synchaetidae

Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) 2 0 2 0 0
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 0 0 1 0 0
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Таксон
2001 г.* 2014–2015 гг. 2018 г.

III III I II III

P. euryptera Wierzejski, 1891 0 0 2 2 2
P. luminosa Kutikova, 1962 0 0 1, 2, 3 1 1, 3
P. longiremis Carlin, 1943 3 0 0 0 0
P. major Burckhardt, 1900 0 1, 2 1, 2, 3 2, 3 2, 3

P. vulgaris Carlin, 1943 0 0 0 2 0
Synchaeta longipes Gosse, 1887 0 0 2,3 0 0

S. pectinata Ehrenberg, 1832 3,4 0 2 0 0
Сем. Trichocerciidae

Trichocerca capucina (Wierzejski and 
Zacharias, 1893) 0 1, 2 1, 2, 3 1, 3 1, 2, 3

T. cylindrica (Imhof, 1891) 0 1, 4 1, 2, 3 1, 3 1, 3
T. porcellus (Gosse, 1886) 0 0 1, 2 1 1
T. pusilla (Jennings, 1898) 0 0 0 0 3
T. similis (Wierzejski, 1893) 0 0 2, 3 0 2

T. tenuior (Gosse, 1886) 0 0 1 0 1
НАДОТРЯД GNESIOTROCHA
ОТРЯД FLOSCULARIACEAE

сем. Conochilidae
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 2, 3, 4 0 1, 2, 3 1 1, 2

сем. Filinidae
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 4 4 4 0 4

сем. Testudinellidae
Pompholyx sulcata Hudson, 1885 0 0 0 0 3

ТИП ARTHROPODA
КЛАСС BRANCHIOPODA
НАДОТРЯД CLADOCERA

ОТРЯД ANOMOPODA
сем. Bosminidae

Bosmina (Bosmina) longirostris 
(Müller, 1776) 1, 3, 4 1, 2, 4 1, 2, 

3, 4
1, 2, 
3, 4

1, 2, 
3, 4

B. (Eubosmina) coregoni Baird, 1857 3 0 0 0 3
B. (E.) cf. kessleri Uljanin, 1874 2 0 0 0 0

B.(E.) cf. longispina Leydig, 1860 1, 2 0 2 2 2
B. (E). cf. obtusirostris (Sars) 2 0 0 0 0

сем. Chydoridae
Acroperus harpae (Baird, 1834) 0 4 3 3 0

Alona guttata Sars, 1862 s.l. 0 0 0 3 0
A. quadrangularis (Müller, 1785) 0 0 4 0 0
Alonella exigua (Lilljeborg, 1853) 0 0 3, 4 4 4
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Таксон
2001 г.* 2014–2015 гг. 2018 г.

III III I II III

A. nana (Baird, 1850) 0 0 2, 3 0 3
Biapertura affinis (Leydig, 1860) 0 0 3, 4 3 0

Camptocercus rectirostris Schӧdler, 
1862 0 0 3 0 0

Chydorus gibbus Sars, 1890 0 0 2 1, 2 2
Chydorus ovalis Kurz,1875 0 4 0 0 0

C. sphaericus (Müller, 1776) 1, 2 1, 2, 4 1, 2, 4 1, 2, 
3, 4

1, 2, 
3, 4

Graptoleberis testudinaria (Fischer, 
1851) 0 0 3 3 0

Monospilus dispar Sars, 1862 0 0 3, 4 3, 4 0
Pleuroxus truncatus (Müller, 1785) 0 2 2, 3 2 0
Pseudochydorus globusus (Baird, 

1843) 0 0 0 3 0

Rhynchotalona falcata (Sars, 1862) 0 0 2, 3 3 0
сем. Daphniidae

Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) 0 1 0 0 0
Ceriodaphnia quadrangula (Müller, 

1785) s.l. 0 2 4 2 0

C. pulchella Sars, 1862 s.l. 1, 2, 4 1, 2, 4 2, 3, 4 1, 2, 
3, 4 2, 3, 4

C. reticulata (Jurine, 1820) 3 0 0 0 0
Daphnia cristata Sars, 1862 2 0 3 0 2, 3

D. cucullata Sars, 1862 1, 2, 3 1 1, 3, 4 1, 4 1, 3, 4
D. galeata Sars, 1863 2, 4 2 2, 4 2 2, 4
D. hyalinaLeydig, 1860 0 0 0 0 3

Scapholeberis mucronata (Müller, 
1776) 0 0 0 3, 4 0

сем. Eurycercidae
Eurycercus (E.) lamellatus (Müller, 

1776) 0 0 0 3 0

сем. Ilyocryptidae
Ilyocryptus agilis Kurz, 1874 0 0 3 0 0

ОТРЯД CTENOPODA
сем. Sididae

Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 
1848) 1, 2, 3 2, 4 2, 3, 4 2, 3 2, 3

Latona setifera (Müller, 1776) 0 0 0 0 3
Sida crystallina (Müller, 1776) 0 1, 2 0 1, 3 0

ОТРЯД HAPLOPODA
сем. Leptodoridae

Leptodora kindtii (Focke, 1844) 0 1 1, 2 0 1, 3
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Таксон
2001 г.* 2014–2015 гг. 2018 г.

III III I II III

ОТРЯД ONYCHOPODA
сем. Polyphemidae

Polyphemus pediculus (Linnaeus, 
1758) 0 2 2 2, 3 0

КЛАСС HEXANAUPLIA
ПОДКЛАСС COPEPODA

ОТРЯД CALANOIDA
сем. Diaptomidae

Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg) 1, 2, 3, 4 1, 2, 4 1, 2, 4 1, 2, 
3, 4

1, 2, 
3, 4

ОТРЯД CYCLOPOIDA
сем. Cyclopidae

Cyclops kolensis Lilljeborg, 1901 1 0 0 0 0
Diacyclops sp. 0 4 0 0 0

Eucyclops macrurus (Sars, 1863) 0 2 0 1, 2, 3 0
E. serrulatus (Fischer, 1851) 0 4 0 3, 4 0

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) 0 0 1, 2 3 1, 2, 4
Megacyclops viridis (Jurine, 1820) 1 0 4 1, 4 1, 4

Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) 1, 2, 3, 4 1, 2, 4 1, 2, 
3, 4

1, 2, 
3, 4 1, 2, 3

Paracyclops affinis (Sars, 1863) 0 0 0 3 0
Paracyclops sp. 0 0 0 1 0

Thermocyclops crassus (Fisher, 1853) 1 4 1, 3 1, 4 1, 3
ТИП MOLLUSCA

КЛАСС GASTROPODA
Сем. Lymnaeidae

Lymnea sp. – – 1 0 0
КЛАСС BIVALVIA
сем. Unionidae

Anodonta sp. – – 1 0 0
ТИП ANNELIDA

КЛАСС CLITELLATA
ПОДКЛАСС OLIGOCHAETA

сем. Tubificidae
Limnodrilus hoffmeisteri Claparéde, 

1862 – – 3, 4 4 0

L. udekemianus Claparede, 1862 – – 0 4 0
Tubifex tubifex (Müller, 1774) – – 0 0 2

сем. Lumbriculidae
Stylodrilus heringianus Claparéde, 

1862 – – 2 0 0



119Жданова, С.М. и др., 2024. Трансформация экосистем 7 (1), 85–119.

Таксон
2001 г.* 2014–2015 гг. 2018 г.

III III I II III

ПОДКЛАСС HIRUDINEA
Сем. Glossiphonidae

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) – – 3, 4 0 0
ТИП ARTHROPODA

КЛАСС INSECTA
ОТРЯД MEGALOPTERA

сем. Sialidae
Sialis sp. – – 2 0 0

ОТРЯД TRICHOPTERA
сем. Polycentropodidae

Cyrnus flavidus McLachlan, 1864 – – 0 2 0
ОТРЯД DIPTERA

сем. Ceratopogonidae
Sphaeromias pictus (Meigen, 1818) – – 1 0 0
Probezzia seminigra (Panzer, 1798) – – 2 0 0

сем. Tabanidae
Chrysops sp. – – 0 4 0

сем. Dolichopodidae
Dolichopodidae gen. sp. – – 0 0 2

сем. Chaoboridae
Chaoborus flavicans Meigen, 1830 – – 0 0 3

сем. Chironomidae
Ablabesmyia gr. monilis – – 2 0 0

Procladius choreus (Meigen, 1804) – – 0 1 0
P. ferrugineus Kieffer, 1918 – – 2 0 0
Chironomus gr. plumosus – – 0 1 2

Cryptochironomus obreptans (Walker, 
1856) – – 3, 4 4 0

Einfeldia carbonaria (Meigen, 1804) – – 4 0 0
Glyptotendipes paripes Edwards, 

1929 – – 2 0 0
Microtendipes gr. pedellus – – 2 0 0

Polypedilum gr. nubeculosum – – 2, 3 4 0
Stictochironomus crassiforceps 

(Kieffer, 1922) – – 2 0 0
Cladotanytarsus gr. mancus – – 2, 3 4 0

Tanytarsus gr. lestagei – – 3 0 0
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