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зоопланктон озера Долгое (Беларусь) 
и его Вертикальное распределение

Аннотация. Изучены видовой состав, численность и особенности вер-
тикального распределения пелагического зоопланктона в озере Долгое, 
установлены вертикальные профили всего планктона, основных групп 
и отдельных видов. Показана приуроченность максимальных значений 
плотности животных к поверхностным хорошо прогреваемым и аэри-
руемым слоям воды эпилимниона. Зоны металимниона и гиполимнио-
на характеризуется пониженными величинами общей численности. 
Максимум у ракообразных располагается в приповерхностных слоям 
воды, коловраток — в металимнионе. Большинство популяций имеют 
видовые особенности вертикального распределения и приурочены к оп-
ределенным слоям воды, это позволяет уточнить их биотопическую 
приуроченность, границы толерантности и жизнедеятельности.
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ZOOPLANKTON OF LAKE DOLGOYE (BELARUS) 
AND ITS VERTICAL DISTRIBUTION

Abstract. The paper presents results of studies species composition, 
abundance and vertical distribution of pelagic zooplankton in the Dolgoye 
Lake. Maximum animal densities pointed out in the surface well-heated and 
aerated layers of epilimnion. Metalimnion and hypolimnion zones characterized 
by lower values of total abundance. There are different in maximum of 
crustaceans and rotifers abundance. Most populations have species-specific 
features of vertical distribution and prefer the certain layers of water.
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Введение. Неравномерность распределения зоопланктона с глубиной 
известна давно. В стратифицированных озерах вертикальная структура 
находится в зависимости от абиотических факторов среды, таких как 
прозрачность, температура и содержание кислорода. В зависимости от 
их сочетания они могут выступать в качестве лимитирующих. Трофи-
ческий фактор также влияет на распределение, естественно, что по 
возможности животные планктона будут предпочитать зоны богатые 
пищевыми ресурсами. Наиболее изучено распределение морского 
планктона как кормового объекта пелагических рыб.

Несмотря на то, что исследований для таких водоемов много, в них 
ограничиваются только констатацией фактов неравномерности без 
анализа особенностей вертикальной структуры от формирующихся 
в водоемах факторов среды обитания. Важность таких работ прежде 
всего обусловлена необходимостью учета фактов неравномерности и кон-
центрации животных в тех или иных горизонтах воды в продукционных 
расчетах и построениях. При мониторинговых исследованиях и оценке 
экологического состояния в озерных экосистемах также игнорируется 
вертикальная структура, что приводит к значительным погрешностям. 
Пространственное распределение видов в вертикальном столбе воды 
и может служить одной из характеристик популяции, размеров пред-
почитаемой зоны жизнедеятельности или выживания с определёнными 
факторами среды. Вертикальные границы обитания особенно важны 
для стенотермных холодолюбивых видов, которые занесены в Красную 
книгу Беларуси, для определения их устойчивости к изменению усло-
вий обитания при идущих процессах потепления, изменения климата, 
а также при загрязнении или росте трофности.

Цель работы — установить дневную вертикальную структуру пелаги-
ческого зоопланктона в оз. Долгое.

Материал и методика исследований. Озеро обследовано 26 июля 
2022 г., начиная c 15-ти часов на станции с глубиной 48 м. Во время 
проведения работ погода была переменно облачной, ветер — восточ-
ный, слабый, волнение — 1 балл.

Сборы зоопланктона произведены фракционно через 5 м на станции 
с максимальной глубиной количественной замыкающейся планктон-
ной сетью Джеди с диаметром входного отверстия 25 см и ячеей филь-
трующего конуса 62 мкм. Отобранные пробы сгущали до 250 см3 с двук-
ратным ополаскиванием планктонной сети. Консервировали 4 % рас-
твором формалина [1, 2].
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Измерения температуры и содержания кислорода проведены термо-
оксиметром HANNA HI 76407/20 (Германия) с помощью глубоковод-
ного датчика, прозрачности — белым диском Секки.

Лабораторную обработку проводили под бинокулярным микроско-
пом МБС 9 в камере Богорова с уточнением морфологических особен-
ностей с помощью микроскопа Leica MD 1000 (Германия). Для таксо-
номической идентификации животных использовали определитель-
ные таблицы (Кутикова, 1970 [3]; Вежновец, 2005 [4]; Алексеева).

Данные по численности представлены как количество организмов 
в единице объема (экз./м3). Величина средней глубины расположения 
(D) рассчитывалась как среднее геометрическое по формуле:

D =∑(N
i
 · d

i  
+ N

n
 · d

n
)/∑N

i-n
,

где N — численность на определенной глубине; d — глубина лова. 

Озеро Долгое находится в Глубокском районе Витебской области. 
Относится к бассейну реки Шоши. Площадь озера составляет 2,6 км2, 
длина — 6 км, наибольшая ширина — 0,7 км, максимальная глубина — 
53,7 м. 

Высшей водной растительностью занято около 5 % площади озера. 
Полоса макрофитов узкая, шириной, не превышающей 25 м, идет вдоль 
всей береговой линии. Полупогруженные макрофиты представлены, 
в основном, тростником и камышом, погруженные — преимуществен-
но роголистником и рдестом [6].

В составе фауны есть охраняемые реликтовые виды — планктонный 
лимнокалянус и бентосный бокоплав Палласа. Озеро входит в сеть осо-
бо охраняемых природных территорий и является гидрологическим 
заказником республиканского значения.

Результаты исследований и их обсуждение. Температура и содержание 
кислорода. Прозрачность по белому диску Секки составила 4,8 м.

Вертикальное изменение температуры было классическим для тако-
го типа озер (рис. 1) с четким разделением на эпилимнион, металим-
нион и гиполимнион. В приповерхностных слоях воды температура 
достигала 24,0 оС. Металимнион начинался на 4-х метрах глубины и за-
канчивался на 10-ти. Температура в гиполимнионе и придонных слоях 
воды составляла 5,4–5,7 °С.

Характер изменения кривой распределения кислорода достаточно 
сложный, снижение в зоне металимниона свидетельствует о происхо-
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дящих в толще воды процессах разложения органического вещества, 
продуцируемого в приповерхностных слоях воды, которое в процессе 
осаждения и окисления снижает содержание кислорода в металимни-
оне (рис. 2). В начале гиполимниона концентрация восстанавливается 
до максимальных значений и затем идет постепенное снижение концен-
трации ко дну до величины в придонном слое 3,8 мг/л, что почти в два 
раза выше ПДК для рыбного населения (2,0 мг/л). Металимниальный 
минимум характерен для озер, наличие этого промежуточного миниму-
ма часто встречалось нами в мезотрофных и эвтрофных озерах Беларуси 
[7]. Также его отмечали и другие исследователи (Boyd, 1972) [8].

Рис. 1. Изменение температуры с глубиной в оз. Долгое 
Fig. 1. Changes in temperature with depth in Dolgoe Lake

Рис. 2. Вертикальное изменение содержания (О
2
, мг/л) кислорода в оз. Долгое 

Fig. 2. Vertical changes in the concentration (O2, mg/L) of oxygen in Dolgoye Lake

Видовой состав. В составе зоопланктона найдено 30 видов, из которых 
12 коловраток, 8 веслоногих и 10 ветвистоусых рачков. В составе колов-
раток были обычные, часто встречающиеся виды: Kellicottia longispina 
longispina (Kellicott, 1879), Conochilus unicornis (Rousselet, 1892), Keratella 
cochlearis robusta (Lauterborn, 1900). Веслоногие ракообразные были пред-
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ставлены обычными видами, такими как Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 
1888) и Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863). Необходимо отметить, что 
реликтовый вид Limnocalanus macrurus (Sars, 1863) также присутствовал 
в большинстве проб. Встреченные ветвистоусые ракообразные Daphnia 
cucullata Sars, 1862 Daphnia cristata (Sars, 1862), Diaphanosoma brachiurum 
(Lievin, 1848) и Bosmina coregoni coregoni (Baird, 1857) также характерные 
виды для пелагического планктона. В целом видовой состав пелагичес-
кого планктона соответствовал мезотрофным озерам такого типа. 

Численность. Общая численность для столба воды была невысокой 
и составила 8218 экз./м3.

Доля в общей численности Rotifera составила 17,2 %, Copepoda — 
42,6 % и Cladocera — 40,2 %, таким образом более 80 % в пелагическом 
планктоне составили ракообразные. Доминирующие виды: Daphnia 
cristata (10,7 %), Eudiaptomus graciloides (10,6 %), Diaphanosoma brachiurum 
(9 %), Kellicottia longispina (7,6 %). Малочисленными были: Polyarthra 
luminosa (Kutikova, 1962) (0,03 %), Cyclops lacustris (Sars, 1863) (0,005 %), 
Bythotrephes longimanus (Leydig, 1860) (0,01 %), Heterocope appendiculata 
(Sars, 1863) (0,01 %).

Вертикальное распределение общей численности зоопланктона и основ-
ных групп. В озере Долгое максимум численности достигает 51 % в зоне 
эпилимниона (рис. 3). Минимальными значениями характеризуется 
зона гиполимниона. Минимум 1,9 % на глубине 20–25 м. Придонный 
рост численности небольшой (3,45 %) и представлен в основном глу-
боководным рачком Limnocalanus macrurus. Разница между максималь-
ными и минимальными значениями составила 49 %. Средняя глубина 
расположения для всего зоопланктона составляет 13,2 м.

Рис. 3. Распределение общей численности (%) зоопланктона в озере Долгое 
Fig. 3. General population distribution (%) of zooplankton in Dolgoye Lake
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Распределение коловраток имеет максимум (28,5 %) плотности в го-
ризонте 10–15 м. После этого пика идет постепенный спад плотности 
ко дну до 0,53 % численности в столбе воды с некоторым возрастанием 
на глубине 35–40 м. Минимальные значения относительной числен-
ности наблюдались в придонных слоях 0,53 %.

Разница между максимумом и минимумом составила 28 %. Величи-
на средней глубины размещения для коловраток равна 15,9 м.

Рис. 4. Распределение численности (%) коловраток в озере Долгое 
Fig. 4. Population distribution (%) of Rotifera in Dolgoye Lake

Распределение копепод немного отличается от коловраток, хорошо вы-
раженный максимум (64 %) располагается в эпилимнионе (рис. 5). После 
этого пика идет постепенный спад плотности до глубины 30–35 м (1%) 
с последующим небольшим увеличением ко дну из-за лимнокалянуса.

Разница максимальных и минимальных значений 63 %. Средняя глу-
бина расположения копепод 12,0 м.

Рис. 5. Распределение численности (%) веслоногих рачков в озере Долгое 
Fig. 5. Population vertical distribution (%) of Copepoda in Dolgoye Lake
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Распределение кладоцер схоже с копеподами, но без придонного 
увеличения плотности. Максимальные плотность в эпилимнионе 53 %, 
минимальная в слое 40–45 м (1,1 %). Для гиполимниона в этом озере 
характерно нахождение на аномальной для некоторых форм босмин 
глубине. Средняя глубина расположения для ветвистоусых рачков со-
ставила 10,3 м.

Рис. 6. Вертикальное распределение численности (%)  
ветвистоусых рачков в озере Долгое 

Fig. 6. Population vertical distribution (%) of Cladocera in Dolgoye Lake

В целом, в наблюдаемом году распределение характеризовалось 
высокими величинами концентрации животных в верхнем 5-ти мет-
ровом слое. 

Вертикальное распределение отдельных видовых популяций разнооб-
разное и зависит от таких факторов как температура и содержание кис-
лорода. Предварительно анализируя малочисленные популяции и рас-
сеяно встречающихся по всем горизонтам животных, есть вероятность 
получения значительных ошибок, за счет случайного нахождения не-
многочисленных особей на несвойственных им глубинах. Так же это 
могут быть умершие особи, которые опустились на глубину. Значитель-
ный вклад в степень агрегированности могут вносить также колониаль-
ные формы некоторых коловраток, например, таких как Conochilus 
unicornis (Rousselet, 1892), которые могут образовывать скопления на 
разных не всегда характерных для них глубинах. Поэтому, вертикальная 
структура приводятся нами только для массовых видов, имеющих до-
статочно высокую численность в планктоне.

Ранее была выявлена приуроченность лимнокалянуса к глубоким 
слоям воды [9]. Его относят к холодолюбивым стенотермам, поэтому 
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летом основная плотность располагается в придонных слоях при низ-
кой температуре и высоких концентрациях кислорода. Приведенные 
данные по распределению близки к уже имеющимся, что подтверждает 
его холодолюбивость (Вежновец, 2022). Однако, по средним значениям 
2022 г. численность лимнокалянуса насчитывает только 320 экз/м3, что 
меньше, чем в предыдущие годы наблюдений почти в два раза (Вежно-
вец, 2022) [10].

Рис. 7. Вертикальное распределение численности (%)  
массовых видов коловраток в озере Долгое 

Fig. 7. Mass species population vertical distribution (%) of Rotifera in Dolgoye Lake

Рис. 8. Вертикальное распределение численности (%)  
Limnocalanus macrurus в озере Долгое 

Fig. 8. Population vertical distribution (%) of Limnocalanus macrurus in Dolgoye Lake

Ветвистоусые ракообразные в основном населяют зону эпилим-
ниона, но некоторые виды могут располагаться глубже. Примером 
эпилимниальной фауны могут быть Daphnia cucullata (Sars, 1862), 
Daphnia cristata, и Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848). Для встре-
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чающейся в этом озере Bosmina coregoni (Baird, 1857) сложно устано-
вить приуроченность, т.к. часть животных находится в эпилимнио-
не, а другая — в гиполимнионе, что требует дополнительных иссле-
дований (рис. 9).

Рис. 9. Вертикальное распределение численности некоторых представителей 
Cladocera в озере Долгое 

Fig. 9. Some species population vertical distribution (%) of Cladocera in Dolgoye Lake

Таким образом, в общем распределении зоопланктона наблюдается 
приуроченность к верхнему 5-ти метровому слою воды, совпадающему 
с глубиной прозрачности. При этом ракообразные концентрировались 
в верхних слоях воды эпилимниона, коловратки ниже в металимнионе. 
Наибольшая величина концентрации (до 64 %) наблюдалась у веслоно-
гих ракообразных в слое 0–5 м. Большинство животных планктона от-
носится к теплолюбивым формам.

Заключение. Зоопланктон озера Долгое имеет достаточно богатый 
таксономический состав, зарегистрировано 30 видов и форм. Концен-
трация кислорода в гиполимнионе благоприятна для жизнедеятельнос-
ти глубоководных пелагических и донных животных. Из редких и ох-
раняемых видов встречается реликтовый вид Limnocalanus macrurus. 
По количественным характеристикам развития зоопланктона озеро 
относится к мезотрофным водоемам. Вертикальная структура во время 
исследования отличалась от многолетних данных высокой степенью 
концентрации животных в эпилимнионе. Основные группы — колов-
ратки, веслоногие и ветвистоусые ракообразные имели отличающиеся 
профили вертикального распределения: все ракообразные концентри-
ровались в эпилимнионе, коловратки — в металимнионе и начале ги-
полимниона. Большинство популяций придерживается верхних про-
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греваемых слоев воды, к глубоководной фауне можно отнести лимно-
калянуса и некоторые формы босмин.
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