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Аннотация. Описаны особенности трофической структуры и 
количественных характеристик зоопланктона четырех участков 
мелководий Мешинского залива Куйбышевского водохранили-
ща в летний и осенний сезоны. Участки различались защищен-
ностью от ветрового и волнового воздействия, а также степенью 
зарастания макрофитами. Максимальное видовое богатство зо-
опланктеров, питающихся в толще воды, отмечено на открытом 
и лишенном растительности участке, а добывающих пищу с по-
верхности субстрата – на закрытом мелководье, заросшем пре-
имущественно одним видом погруженного растения. Наиболь-
шие количественные показатели зоопланктона на всех участках 
отмечены летом. Независимо от сезона максимальными числен-
ностью и биомассой отличались сообщества на защищенном 
мелководье среди зарослей Potamogeton lucens L., что связано 
с густотой растительного покрова, благодаря которому беспозво-
ночные менее доступны рыбам.
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Научная статья

Введение
Прибрежная (литоральная) зона – важнейший 

биотоп водоемов, оказывающий существенное 
воздействие на формирование их гидрохимиче-
ского и биологического режимов. Она характери-
зуется выраженной изменчивостью качественных 
и количественных характеристик сообществ ги-
дробионтов, поскольку здесь наиболее ярко про-
является влияние уровенного режима, происходит 
взаимодействие воздушных масс, суши, воды и 

дна между собой, сказывается влияние волнового 
и ветрового перемешивания, отмечаются заросли 
макрофитов. Прибрежье отличается от глубоко-
водных частей водоема более ранним прогревом 
весной, высокими абсолютными температурами 
воды летом, ранним охлаждением осенью, про-
мерзанием грунтов в зимнее время (Буторин, 
1984), а также большей обеспеченностью биоген-
ными веществами, поступающими с водосборной 
площади (Корнева, 1983; Лаврентьева, 1977). В 
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литоральной зоне возникают особые условия для 
формирования и дальнейшего развития высшей 
водной растительности, выступающей здесь ос-
новным компонентом биоценозов и выполняющей 
ряд важных функций (главный продуцент первич-
ного органического вещества, убежище и объект 
питания для разных групп животных, субстрат для 
нереста фитофильных рыб, естественный био-
фильтр между водосбросом и водоемом и др.) (Ха-
лиуллина и Яковлев, 2015). В связи с тем, что мел-
ководья в ряде крупных водохранилищ занимают 
обширные площади, играют значительную роль в 
формировании их биологического режима и в пер-
вую очередь реагируют на изменяющиеся факто-
ры среды, их изучение остается актуальным.

Площадь зарастающих мелководных участ-
ков Куйбышевского водохранилища составляет 
8.5  тыс.  га (Соловьева, 2008). Наиболее крупные 
массивы зарослей сосредоточены в Свияжском, 
Мешинском и Черемшанском заливах (Голубева и 
др., 1990a, b). Ключевой для воспроизводства и на-
гула молоди рыб Мешинский залив расположен в 
северной части Волжско-Камского плеса водохра-
нилища в месте слияния двух крупных рек – Волги 
и Камы (N 55°21’14’’ E 49°23’59’’). Он представляет 
собой затопленное водное расширение р.  Меши 
и ее пойменных приустьевых участков, характе-
ризуется слабо изрезанной береговой линией и 
испытывает интенсивное волновое воздействие. 
В заливе имеется большое количество мелково-
дий и островов, служащих не только излюблен-
ным местом нереста фитофильных видов рыб, но 
и местом нагула их молоди (Гвоздарева, 2018). В 
прибрежной части этого участка водохранилища 
нерестится в среднем около 40% всего рыбного на-
селения водоема. По результатам исследований, 
проведенных в 2012–2017  гг., видовой состав ли-
чинок рыб представлен массовыми видами фито-
филов, многие из которых являются и основными 
объектами промысла (Северов и др., 2018).

Известно, что зоопланктон – один из важней-
ших элементов кормовой базы молоди рыб (Гу-
тельмахер, 1986; Киселев, 1969; Крылов, 2006; 
Попов и Мухортова, 2016). Многочисленные ис-
следования фито- и зоопланктона указывают на 
то, что их обилие и разнообразие выше в защи-
щенных от ветрового волнения биотопах прибре-
жья, что наиболее заметно проявляется в зарос-
лях макрофитов (Зарубина и Ермолаева, 2014; 
Зимбалевская, 1981; Мордухай-Болтовской, 1974, 
1976). Среди растений создаются особые свето-
вые, температурные, гидрохимические, гидроди-
намические и трофические условия (Семенченко 
и др., 2013), а растительность, в свою очередь, 
служит дополнительным источником органики 
(Мордухай-Болтовской, 1976).

Наблюдения за развитием зоопланктона в Куй-
бышевском водохранилище ведутся с момента его 

заполнения. Много работ посвящено комплексному 
исследованию формирования и динамики зооплан-
ктонных сообществ в условиях зарегулированного 
стока р. Волги (Лазарева и др., 2018; Куйбышевское 
водохранилище, 1983; Романова, 2010; Черны-
шева и Соколова, 1960, 1964 и др.). В нескольких 
публикациях рассмотрены трофическая структура 
и пространственное распределение зоопланктона 
на мелководных участках Волжско-Камского плеса 
в районе Саралинского участка Волжско-Камского 
государственного природного биосферного запо-
ведника (Борисович, 2005; Борисович и Яковлев, 
2011). Для акватории Мешинского залива выпол-
нялись работы, в рамках которых рассматривал-
ся видовой состав и показатели количественного 
развития зоопланктона (Гвоздарева, 2014). Однако 
исследования трофической структуры зоопланкто-
на на мелководных участках, различающихся сте-
пенью зарастаемости макрофитами и защищенно-
стью от ветрового и волнового воздействия, ранее 
не проводились; в связи с этим данная тема пред-
ставляется актуальной.

Цель работы – описать трофическую структуру 
и количественные характеристики зоопланктона в 
разные сезоны вегетационного периода на разно-
типных участках литоральной зоны Мешинского 
залива Волжско-Камского плеса Куйбышевского 
водохранилища.

Материалы и методы
Материал собирали на 6  станциях в 2017  г. в 

июле (в период максимального развития высшей 
водной растительности) и в октябре (в начале ак-
тивных процессов отмирания и разложения расте-
ний). Изучаемые участки разделили на 4 категории 
по уровню защищенности от ветрового и волнового 
воздействия, а также по степени зарастания ма-
крофитами: I – открытые участки, лишенные расти-
тельности (станции 2 и 5); II – защищенный участок, 
заросший преимущественно одним видом воздуш-
но-водных растений (ст. 1); III – защищенный уча-
сток, заросший преимущественно одним видом по-
груженных растений с плавающими на поверхности 
воды листьями (ст.  4); IV – защищенные участки, 
заросшие воздушно-водными и погруженными выс-
шими растениями (станции 3 и 6) (Табл. 1).

Интегральные пробы зоопланктона собира-
ли от границы растительности с открытой водой 
вглубь зарослей через каждые 0.5–0.8 м, суммар-
но процеживая через планктонную сеть (размер 
ячеи 96  мкм) 50  л воды. Фиксацию и камераль-
ную обработку проб проводили общепринятыми 
методами (Методические рекомендации..., 1982). 
Зоопланктон оценивали по видовому богатству, 
индексу видового разнообразия Шеннона, числен-
ности, биомассе, соотношению таксономических 
и трофических групп планктонных беспозвоноч-
ных. Индекс видового разнообразия Шеннона рас-
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считывали по численности без учета науплиусов и 
копеподитов Copepoda (Шитиков и др., 2003). Тро-
фические группы водных беспозвоночных выде-
ляли по способам передвижения и захвата пищи 
(Крылов, 2005; Чуйков, 1981a, b, 2018).

Результаты исследований
Видовой состав зоопланктона Мешинско-

го залива Куйбышевского водохранилища в ис-
следуемый период был представлен 66  видами 
(Rotifera – 36, Cladocera – 20, Copepoda – 10), из 
них 3 – вселенцы Понто-Каспийского комплекса 
(Heterocope caspia Sars, 1897, Cornigerius mae­
oticus (Pengo, 1879), Eurytemora caspia Sukhikh 
et Alekseev, 2013) и 1  – бореально-арктический 
(E. lacustris (Poppe, 1887)).

Среди Rotifera наиболее разнообразно на из-
ученных мелководьях представлены две экологи-
ческие группы: вертикаторы, добывающие пищу с 
поверхности субстрата (12 видов) и в толще воды 
(10) – представители семейств Brachionidae и Syn-
chaetidae. В группе Cladocera наибольшее чис-
ло видов отмечено среди плавающих первичных 
фильтраторов (9  видов из семейств Bosminidae 
и Daphniidae) и ползающе-плавающих вторичных 
фильтраторов (7  видов сем.  Chydoridae). Среди 
Copepoda наибольшим видовым богатством от-
личались плавающие хищники (3  вида подсем. 
Cyclopinae). На всех исследуемых станциях обна-
ружены неполовозрелые особи Copepoda со сме-
шанным типом питания и передвижения.

Летом в составе зоопланктона изученных 
мелководий обнаружено 53  вида: Rotifera  – 25, 
Cladocera – 19, Copepoda – 9. Наибольшее число 
видов зафиксировано на мелководье IV-го типа – 
27; на участке II-го типа отмечено  26 видов, на 

мелководьях I-го и III-го типов – по 24. На участ-
ках I-го и II-го типов основу видового состава со-
ставляли Rotifera (53 и 50% соответственно), а на 
участках III-го и IV-го типов – Cladocera (46 и 44%).

Преобладающая доля видов беспозвоночных, 
добывающих пищу в толще воды (62%), зареги-
стрирована на мелководье I-го типа; эта же эко-
логическая группа составляла более половины 
видового состава на участках II-го и IV-го типов 
(58 и 54% соответственно). Среди Rotifera доми-
нировали вертикаторы (представители семейств 
Synchaetidae, Brachionidae, Filiniidae, Conochilidae, 
Dicranophoridae), наибольшая их доля отмече-
на на мелководье I-го (30%) и II-го типов (25%). 
Плавающие хищники (сем.  Asplanchnidae) заре-
гистрированы на участках I-го, II-го и IV-го типов 
(<  4%). На всех изученных участках среди Cla-
docera ведущее положение (21%) занимали пла-
вающие первичные фильтраторы (представители 
семейств Bosminidae, Daphniidae). Плавающие ак-
тивные хищники (сем. Polyphemidae) встречались 
лишь на участках III-го и IV-го типов (4 и 2% соот-
ветственно). Доля видов Copepoda, добывающих 
пищу в толще воды и с поверхности субстрата, в 
среднем была везде одинаковой (7 ± 3%), одна-
ко максимальное число хищников, питающихся в 
толще воды (сем. Temoridae и п/сем. Cyclopinae), 
отмечалось на участке IV-го типа (11%).

Зоопланктеры, использующие пищу с поверх-
ности субстрата, превалировали на защищен-
ном участке, заросшем рдестом блестящим (III 
тип) (54%), наименьшая их доля (38%) отмечена 
на открытом мелководье (I  тип), а на участках 
II-го и IV-ого типов их доля составляла не более 
46%. Коловратки-вертикаторы, связанные с суб-
стратом (представители семейств Brachionidae, 

Табл. 1. Характеристика исследуемых участков литоральной зоны Мешинского залива Куйбышевского водохранилища.

Тип Станция Виды макрофитов

I
2 Лишен зарослей

5 Лишен зарослей

II 1 Тростник южный – Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud

III 4 Рдест блестящий – Potamogeton lucens L., ограниченный песчаной косой, поросшей 
рогозом узколистным – Typha angustifolia L.

IV

3

Тростник южный, рогоз узколистный, сусак зонтичный  – Butomus umbellatus  L., 
пузырчатка обыкновенная – Utricularia vulgaris  L., рдест блестящий, рдест 
гребенчатый  – Potamogeton pectinatus  L., рдест нитчатый  – Potamogeton 
gramineus L., рдест пронзеннолистный – Potamogeton perfoliatus L., роголистник 
погруженный (темно-зеленый)  – Ceratophyllum demersum  L., кладофора  – 
Cladophora sp.

6
Манник гигантский  – Glyceria maxima (Hartm.) Holmb., сусак зонтичный, ситняг 
болотный – Eleocharis palustris (L.) R. Br., рдест блестящий, рдест гребенчатый, 
рдест пронзеннолистный, рогоз узколистный
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Euchlanidae, Testudinellidae), в равных долях (по 
17%) были обнаружены на защищенных участках 
(II–IV типы), меньше их было на открытом мелково-
дье (13%). На участках I–III-го типов встречалось 
небольшое (< 6%) количество видов зоопланкте-
ров, добывающих пищу с поверхности субстра-
та из семейств Notommatidae и Trichocercidae. 
Среди ветвистоусых ракообразных преобладали 
вторичные фильтраторы из сем.  Chydoridae, а 
наибольшая их доля (17%) отмечалась на закры-
том участке IV-го типа. Доля видов из числа пер-
вичных фильтраторов (представители семейств 
Daphniidae и Sididae) невысокая, максимального 
значения (8%) она достигала на закрытом мел-
ководье в зарослях рдеста (IV тип). Связанные с 
субстратом веслоногие ракообразные были мак-
симально (12%) представлены на мелководье III-
го типа и включали активных хищников (п/сем. Cy-
clopinae) и собирателей (п/сем. Eucyclopinae).

Летом средняя численность зооплан-
ктона исследованных участков составляла 
29.5 ± 17.1 тыс. экз./м3, биомасса – 680.9 ± 439.4 мг/
м3. Наибольшие величины были характерны для 
участка III-го типа, наименьшие – для IV-го (Рис. 1). 
На всех типах мелководий основу численности 
и биомассы составляли Cladocera (55.0  ±  8.0% 
и 71.0 ± 12.0% соответственно), вклад Rotifera и 
Copepoda был ниже (соответственно 22.0 ± 4.0% 
и 8.0  ±  5.0% по численности, 23.0  ±  6.0% и 
21.0 ± 9.0% по биомассе) (Рис. 1).

Максимальная доля коловраток в общей чис-
ленности отмечена на I-м и II-м типах мелково-
дий, в общей биомассе  – только на мелководье 
I-го типа. Ветвистоусые ракообразные наиболь-
шую долю в общей численности составляли на 
закрытом мелководье, заросшем одним видом 
погруженного растения, а в общей биомассе – на 
участке, заросшем одним видом воздушно-во-
дного растения. Доля веслоногих ракообразных 
в общей численности и биомассе зоопланктона 
достигала максимальных величин на закрытом 
мелководье, заросшем воздушно-водными и по-
груженными растениями.

Наиболее высокие значения индекса Шеннона 
были отмечены на мелководье IV-го типа (4.06 бит/
экз.), а минимальные – III-го типа (1.82 бит/экз.), в 
то время как на участках I и II-го типов – 3.28 и 
3.66 бит/экз соответственно.

Помимо отличий в видовом составе, были 
также выявлены различия трофической структу-
ры зоопланктона. Так, незарастающее открытое 
мелководье (I  тип) отличалось максимальной 
плотностью первичных фильтраторов за счет 
доминирования Daphnia cuculata (Sars, 1862), 
Bosmina (Bosmina) longirostris (O.F. Müller, 1785) и 
B. (Eubosmina) coregoni (Baird, 1857)), а также вер-
тикаторов (Keratella quadrata (Müller, 1786)), добы-
вающих пищу в толще воды (Табл. 2).

На участке II-го типа доля вертикаторов, связан-
ных с субстратом, была выше за счет Brachionus 
calyciflorus (Pallas, 1766). На закрытом и заросшем 
рдестом мелководье (III тип) за счет доминиро-
вания Sida crystallina (O.F.  Müller, 1776) отмечена 
максимальная численность и доля планктонных 
беспозвоночных, добывающих пищу с поверхности 
субстрата. Одновременно этот тип прибрежья ха-
рактеризовался наибольшей численностью верти-
каторов и хищных Cladocera, питающихся в толще 
воды, а также ползающе-плавающих вертикаторов, 
связанных с субстратом. На участке IV-го типа обна-
ружены максимальная численность и доля весло-
ногих хищников, добывающих пищу в толще воды 
(за счет доминирования E. lacustris, Acanthocyclops 
vernalis (Fisher, 1853)) и на субстрате (за счет доми-
нирования Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)). На 
этом же типе мелководья, в отличие от других, от-
мечена наибольшая доля ювенильных ракообраз-
ных. В целом на участке I-го типа преобладали 
плавающие мирные беспозвоночные, на участках 
II-го и III-го типов – связанные с субстратом филь-
траторы и вертикаторы, на участке IV-го типа доля 
всех групп была примерно одинакова.

Осенью число обнаруженных видов зооплан-
ктона сократилось до 40, среди которых Rotifera – 
26, Cladocera – 8, Copepoda – 6. Закрытые мелко-
водья II-го и III-го типов отличались наибольшим 
числом видов – по 20, на участке IV-го типа отме-
чено 14 видов, а на открытом мелководье без рас-
тительности (I тип) наблюдалось их минимальное 
число – 7. На всех исследуемых станциях основу 
видового состава зоопланктона формировали ко-
ловратки (71%) при максимальной доле на участ-
ках I-го (79%) и IV-го (77%) типов. Наибольшая 
доля видов ветвистоусых и веслоногих ракообраз-
ных выявлена на мелководьях II-го (21 и 11% соот-
ветственно) и III-го (25 и 15%) типов.

На открытом и лишенном зарослей мелко-
водье (I  тип) отмечена максимальная доля ви-
дов, добывающих пищу в толще воды (57%) за 
счет вертикаторов (представителей семейств 
Synchaetidae и Brachionidae) (43%), а также хищ-
ников (сем. Synchaetidae и Heterocope spp.) (14%). 
Первичные фильтраторы среди ветвистоусых ра-
кообразных (сем.  Bosminidae) регистрировались 
лишь на мелководьях III-го и IV-го типов (5 и 3% 
соответственно), где также присутствовали неак-
тивные хищники (Eurytemora spp.) (10 и 6%).

Виды зоопланктеров, добывающих пищу с по-
верхности субстрата, максимально представлены 
на защищенных мелководьях II–IV-го типов (64, 65 
и 68%), а минимальная их доля (43%) – на мелко-
водье I-го типа. При этом на участках III-го и IV-го 
типов наибольшая доля видов относилась к вер-
тикаторам (представители семейств Brachionidae, 
Euchlanidae, Testudinellidae и Trichotriidae) (25 и 
37% соответственно). Состав Cladocera на всех 
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Рис. 1. Количественные показатели и доля таксономических групп зоопланктона Мешинского залива на разных типах мелководья 
в июле 2017 г. 1 – Rotifera, 2 – Cladocera, 3 – взрослые Copepoda, 4 – ювенильные Copepoda. Римскими цифрами обозначены 
типы мелководий (см. в тексте).
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типах мелководья был сформирован вторичны-
ми (сем.  Chydoridae) и первичными (семейства 
Daphniidae и Sididae) фильтраторами, добываю-
щими пищу с поверхности субстрата. Однако на 
закрытых мелководьях, заросших преимуществен-
но одним видом водных растений (II и III типы), их 
доля была больше (21 и 20%), чем на мелководьях 
I-го и IV-го (14 и 11%) типов. Среди веслоногих 
ракообразных на мелководьях II-го и III-го типов 
наибольшую долю составляли виды п/сем.  Eucy-
clopinae – собиратели-эврифаги, связанные с суб-
стратом (11 и 5%), а на участках IV-го типа – актив-
ные хищники из п/сем. Cyclopinae (3%).

Средняя численность осеннего зооплан-
ктона исследованных участков составляла 
7.2 ± 2.6 тыс. экз./м3, биомасса – 22.7 ± 10.9 мг/м3. 
Наибольшие значения были характерны для участ-
ка III-го типа, наименьшие – для I-го и IV типов мел-
ководий (Рис. 2). Основу численности формирова-
ли Rotifera (43.9 ± 8.5%) и Copepoda (41.6 ± 9.9%), 
доля Cladocera была минимальной (14.6 ± 3.9%). 
Наибольший вклад в общую биомассу вносили 
Copepoda (54.0  ±  6.0%), доля Rotifera составила 
23.3 ± 8.1%, Cladocera – 18.7 ± 5.5%. Максималь-
ная доля коловраток в общей численности и био-
массе зоопланктона отмечена на закрытом мелко-
водье, заросшем тростником (II тип), ветвистоусых 
ракообразных  – на закрытом участке, заросшем 
рдестом (III тип), веслоногих ракообразных – на от-
крытом не заросшем участке и на закрытом мелко-
водье с комплексом воздушно-водных и погружен-
ных высших растений (I и IV типы).

Наиболее высокое значение индекса видо-
вого разнообразия зафиксировано на участке IV-
го типа (2.92 бит/экз.), наименьшее – на участке 
III-го типа (2.03 бит/экз.), а на участках I-го и II-го 
типов они были практически одинаковыми (2.38 и 
2.40 бит/экз. соответственно).

Зоопланктон прибрежных участков I-го (при 
доминировании Keratella quadrata и Kellicottia 
longispina (Kellicott, 1879)) и II-го (при доминиро-
вании Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943) и P.  major 
Skorikov, 1896) типов характеризовался макси-
мальной долей плавающих беспозвоночных за 
счет вертикаторов, наибольшая численность кото-
рых отмечалась на мелководье II-го типа (Табл. 3).

На мелководьях II–IV-го типов доля беспо-
звоночных, связанных с субстратом, составляла 
более 50% от общей численности зоопланктона. 
На участках II-го и III-го типов за счет доминиро-
вания Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) отме-
чена наибольшая численность и доля в общей 
численности вертикаторов, связанных с субстра-
том. Одновременно, на участках III-го и IV-го ти-
пов за счет доминирования Chydorus sphaericus 
(Müller, 1776) и Disparalona rostata (Koch, 1841) 
значительный вклад в общую численность вно-
сили вторичные фильтраторы, добывающие 

пищу с поверхности субстрата. Мелководье III-го 
типа отличалось максимальной численностью 
и долей первичных фильтраторов, связанных с 
субстратом (Sida crystallina), а также наибольшей 
численностью ювенильных Copepoda. Зооплан-
ктон участка IV-го типа отличался от других мел-
ководий наиболее высокой численностью и до-
лей в общей численности коловраток, связанных 
с субстратом, за счет доминирования Trichocerca 
pusilla (Lauterborn, 1898) (тип питания – всасыва-
ние) и коловраток Lecane spp. (тип питания – вер-
тикация и всасывание).

Обсуждение результатов
Данные большинства исследований сви-

детельствуют, что на заросших и защищенных 
мелководьях водоемов и водотоков видовое бо-
гатство, численность и биомасса планктонных 
беспозвоночных больше, чем на открытых и ли-
шенных макрофитов участках (Ермолаева и др., 
2016; Мордухай-Болтовской, 1976; Столбунова, 
1976; Столбунова и Столбунов, 2010). Заросли ма-
крофитов способствуют развитию зоопланктона, 
создавая убежища и защищая его от планктоно-
ядных рыб и крупных беспозвоночных хищников. 
Вместе с тем густые заросли изменяют динамику 
вод, уменьшая скорость течения и препятствуя 
развитию ветровых волн (Бреховских и др., 2008; 
Dembowska and Napiórkowski, 2015; Janse et al., 
1998; Lucena-Moya and Duggan, 2011). Кроме того, 
в защищенных от ветра и прогреваемых мелково-
дьях формируются благоприятные условия для 
развития фитопланктона (Халиуллина и Яковлев, 
2015; Чернышева и Соколова, 1960), составляю-
щего основу питания беспозвоночных.

Однако в определенных условиях водная расти-
тельность может развиваться чрезмерно. Ф.Д. Мор-
духай-Болтовской (1976) отмечал снижение чис-
ленности зоопланктона и молоди рыб в зарослях 
воздушно-водной растительности, а в плотных 
зарослях молодь рыб вовсе могла отсутствовать. 
По мере развития зарослей (увеличения густоты, 
высоты над дном и т.д.) условия нагула рыб-план-
ктофагов ухудшаются вследствие снижения доступ-
ности корма. В густых зарослях макрофитов беспо-
звоночные успешнее осуществляют поиск убежища 
в случае опасности, а рыбе труднее их обнаружить 
из-за ухудшения видимости и сложнее добыть вви-
ду стесненности маневра в ограниченном простран-
стве среди зарослей (Герасимов, 2007). Очевидно, 
что по этой причине наибольшие количественные 
показатели зоопланктона и в июле, и в октябре ре-
гистрировались на защищенном участке, плотно за-
росшем преимущественно одним видом погружен-
ного высшего водного растения с плавающими на 
поверхности листьями (III тип).

Вместе с тем зоопланктон наиболее сходного 
мелководного участка, заросшего комплексом воз-
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Рис. 2. Количественные показатели и доля основных групп зоопланктона Мешинского залива на разных типах мелководья в 
октябре 2017 г. 1 – Rotifera, 2 – Cladocera, 3 – взрослые Copepoda, 4 – ювенильные Copepoda. Римскими цифрами обозначены 
типы мелководий (см. в тексте).
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душно-водных и погруженных растений (IV  тип), 
летом отличался минимальными численностью и 
биомассой. Известно, что в разреженных зарослях 
макрофитов зоопланктон более доступен малькам, 
чем в плотных зарослях (Черевичко, 2007). Разо-
вый лов газовой волокушей (6 м), осуществленный 
в июле, показал, что на один заброд с пересче-
том на 30  м среднее количество экземпляров на 
участке IV-го типа составило 2900, II-го типа – 304. 
Известно, что выедание рыбами приводит к со-
кращению численности и биомассы зоопланкто-
на в первую очередь за счет Cladocera (Гиляров, 
1987; Садчиков, 2007; Brooks and Dodson, 1965; 
Hrbaček, 1962; Stenson et al., 1978). Очевидно, по 
этой причине на мелководье IV-го типа, где обна-
ружена высокая плотность молоди рыб, отмечены 
минимальные численность и биомасса летнего зо-
опланктона (и в частности Cladocera). В то же вре-
мя здесь наблюдались наибольшие численность 
и биомасса Copepoda, отличающихся большей 
подвижностью и способностью избегать хищни-
ков. Кроме того, о выедании зоопланктеров свиде-
тельствует минимальная средняя индивидуальная 
масса организмов на участке IV-го типа, где она 
составляла 0.011 мг, в то время как на участке II-го 
типа – 0.065 мг. Максимальная величина индекса 
Шеннона для зоопланктона, наблюдаемая на мел-
ководье с большой плотностью рыб, также может 
быть связана с выеданием. Дело в том, что рыбы 
выбирают наиболее заметные и/или многочислен-
ные пищевые объекты (Murdoch, 1969; Murdoch 
et al., 1975). Вследствие их выедания снижается 
степень доминирования одного вида, в результа-
те чего значение индекса Шеннона увеличивается 
(Крылов и др., 2016).

Открытое мелководье, лишенное растительно-
сти (I  тип), характеризовалось минимальными ко-
личественными показателями планктонных беспо-
звоночных лишь только в конце вегетационного 
периода. Однако в июле численность зоопланктона 
в этом типе прибрежья находилась практически на 
одном уровне с показателями участков II-го и IV-го 
типов, а биомасса превышала значения, отмечен-
ные на мелководье IV-го типа. По всей видимости, 
этому способствовала высокая температура воды 
и минимальный пресс со стороны молоди рыб, из-
бегающей открытых участков мелководий для за-
щиты от ветра, волн и хищников.

Вполне закономерно изменялась трофиче-
ская структура зоопланктона. Во-первых, осенью 
в связи с предшествующим накоплением детрита 
на субстрате в течение вегетационного периода, в 
зоопланктоне всех исследованных участков мел-
ководья возрастала доля плавающе-ползающих 
и ползающе-плавающих беспозвоночных. Во-вто-
рых, на открытом участке без зарослей отмечена 
максимальная доля плавающих организмов, а на 
зарастающих макрофитами  – связанных с суб-

стратом. При этом в связи с наибольшей защи-
щенностью от волнового и ветрового воздействия, 
а также контроля со стороны хищников, среди 
плавающих и связанных с субстратом организмов 
максимальной долей в летний сезон отличались 
представители ветвистоусых ракообразных.

Выводы
Видовой состав зоопланктона Мешинско-

го залива Куйбышевского водохранилища в ис-
следуемый период был представлен 66  видами 
(Rotifera  – 36, Cladocera  – 20, Copepoda  – 10). 
Летом на 6 исследованных станциях зарегистри-
ровано 53  вида, средняя численность которых 
составляла 29.5  ±  17.1  тыс.  экз./м3, а биомас-
са  – 680.9  ±  439.4  мг/м3, осенью  – 40  видов с 
численностью 7.2  ±  2.6  тыс.  экз./м3 и биомассой 
22.7 ± 10.9 мг/м3.

Летом и осенью планктонные беспозвоночные, 
добывающие пищу из толщи воды, максималь-
но представлены на открытых, лишенных расти-
тельности, мелководных участках, а добывающие 
пищу с поверхности субстрата – на закрытых мел-
ководьях, заросших либо погруженными, либо 
воздушно-водными и погруженными высшими во-
дными растениями.

Закрытые мелководья, заросшие преиму-
щественно одним видом растений из группы по-
груженных с плавающими на поверхности воды 
листьями, в оба сезона отличались наиболее 
высокими количественными показателями зоо-
планктона. Открытые мелководья, лишенные рас-
тительности, характеризовались минимальными 
значениями численности и биомассы только в 
октябре. Летом наименьшие количественные по-
казатели развития планктонных беспозвоночных 
фиксировались на участке с высоким видовым 
разнообразием высших водных растений.

Важную роль в формировании количествен-
ных показателей и структуры зоопланктона играет 
контроль сверху. Закрытые участки, где произрас-
тали воздушно-водные растения (отдельно или в 
комплексе с погруженными), в среднем характе-
ризовались невысокими показателями численно-
сти и биомассы зоопланктона. Ряд структурных и 
количественных показателей сообщества свиде-
тельствует, что это связано с сильным прессом со 
стороны молоди рыб. Защищенный мелководный 
участок, заросший плотными зарослями одного 
вида погруженного водного растения с плавающи-
ми на поверхности листьями, характеризовался 
наиболее высокими количественными показателя-
ми зоопланктона. Это может быть связано с густо-
той растительного покрова, препятствующего про-
никновению рыб и их молоди.
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Quantitative indicators and trophic structure 
of zooplankton in different types
of shallow water zone in Meshinsky Bay 
(Kuibyshev Reservoir)
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Abstract. The trophic structure and quantitative characteristics of zooplankton in four shallow water areas of 
Meshinsky Bay of Kuibyshev Reservoir were studied in the summer and autumn seasons. The sites differed in 
their protection from wind and wave impacts, and in intensity of macrophyte overgrowth. The maximum species 
richness of zooplankters feeding in the water column was observed in open and vegetation-free shallow water 
and foraging from the surface of the substrate in closed areas, overgrown mainly with one type of submerged 
plant. The highest quantitative indicators of zooplankton in all areas were observed in summer. Regardless of the 
season, the maximum abundance and biomass of communities was observed in protected shallow water in thickets 
of Potamogeton lucens L. This is associated with the density of vegetation cover protecting invertebrates from 
predation by fish.

Keywords: Rotifera, Cladocera, Copepoda, Crustacea, macrophytes, littoral zone, overgrown, abundance, 
biomass, feeding strategy.
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